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Historisches über dıe Gattung Palaeopneustes. 


Die Gattung Palaeopneustes ist erst durch die neueren Tiefsee-Expeditionen entdeckt worden. 
Die ersten Nachrichten über dieselbe verdanken wir A. Acassız (1873, S. 188). Auf der „Hassrer- 
Expedition“ hatte man bei Barbados in 100 Faden Tiefe eine neue Echinidenspecies gedredscht, 
die in der äußeren Form eine auffallende Aehnlichkeit mit dem cretaceischen Ananchytes aufwies. 
Sıe besaß weder peripetale, noch subanale Fasciolen. Das apicale System war jedoch kompakt 
wie bei Spafangus. Die lateralen Ambulakren bildeten Petalodien, die bis zum Ambitus reichten. 
Das Analfeld befand sich im abgestutzten hinteren Teile der Schale. Das Mundfeld war quer 
und schmal mit hervorragender Unterlippe. Auf der ventralen Seite waren die Stacheln kleiner 
und dichter gedrängt als auf der dorsalen. 

Diese neue Gattung unterschied sich von Asierostoma nur durch die Abwesenheit von 
aktinalen Ambulakralfurchen und dadurch, daß sie ein labiates Mundfeld anstatt des pentagonalen 
aufwies. Sie wurde als Palaeopneustes (Species cristatus) bezeichnet. 

Etwas ausführlicher geht A. Acassız auf dies neue Genus ein in den „Zoological results“ 
(1874), welche auch die ersten Abbildungen desselben enthalten (Taf. IV, Fig. 1-3). Er grenzt 
es hier nochmals gegen die fossile Gattung Asterostoma ab. 

Die nächste, sehr kurze Mitteilung (1880, S. 81) bringt eine fernere Erweiterung unserer 
Kenntnisse über diese Gattung. Acassız berichtet, daß kleine Formen von 2 Zoll Durchmesser 
eine schmale, aber sehr deutlich ausgeprägte Fasciole parallel zum Ambitus besaßen, sowie einen 
nicht scharf ausgebildeten Zweig der Fasciole rund um das anale System. Bei den älteren Formen 
dieser Species waren diese Fasciolen jedoch verschwunden. In dieser Hinsicht stimmte Palaeo- 
Pneustes sehr überein mit dem nahe verwandten japanischen Typus Zinopneustes Murrayı. 

Gleichzeitig mit dieser Mitteilung (1880, S. 82) bringt A. Acassız auch die über eine 
neue Species der westindischen Gattung Palaeopneustes. Diese Art, P. hystrix, ist flacher als 
Pal. cristatus. Die lateralen Ambulakralporen weichen weiter auseinander, infolgedessen sind die 
Petalodien breiter als bei Pal. cristatus. Die Stacheln der Ventralseite sind kleiner als bei jener 
Art, und es ist keine Spur einer marginalen Fasciole vorhanden. 

Im Challenger-Werke (1881) scheidet A. Acassız die von ihm als Pal. Murrayi bezeich- 
nete Art (1879) wieder vom Genus Zalacopneustes, da sie sich vom charakteristischen Typus 
dieses Genus durch den Besitz einer peripetalen und subanalen Fasciole unterscheidet. Er be- 
zeichnet dies Genus als Zinopneustes (sp. Murray!). 
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Die nächsten Mitteilungen (1883) sind dadurch wichtig, daß sie ein Licht werfen auf die 
Variation der Form zwischen den jugendlichen und älteren Exemplaren dieser Gruppe. Eine kleinere 
Form von 45 mm Länge (Taf. XXI, Fig. 7,8) zeigte eine ungenau ausgebildete seitliche Fasciole. 
Aber weder bei al. eristatus noch bei Pal. hystrix fand sich irgend eine Spur einer rudimen- 
tären subanalen Fasciole im Gegensatz zum Subgenus Zinopneustes. 

Die kleinsten gesammelten Exemplare (16 mm 1.) waren etwas flacher als die ausge- 
wachsenen und zeigten noch keine Spur von Petalodien. Die Ambulakralplatten verliefen vom 
Apex zum Aktinostom ohne Differenzierung irgend eines Teiles (Taf. XXI, Fig. 9, 10). Die 
Madreporenplatte war noch sehr schwach angelegt und die Genitalöfinungen noch nicht durch- 
gebrochen. Das Mundfeld war noch pentagonal (Taf. XXI, Fig. ı3), und die Unterlippe nur 
flach angedeutet. 

Die Formen von 45 mm wiesen dagegen schon die charakteristischen Züge der älteren 
Exemplare auf. 

In diesem Berichte finden sich auch die ersten Abbildungen von al. hystrix. (Tap XVIıE 
XIX, Fig. 2). A. Acassız weist besonders hin auf die ungemein langen und starken Stacheln 
der Dorsalseite. Das Mundfeld ist verhältnismäßig größer als bei Pal. eristatus. Die anderen 
Hauptunterschiede zwischen beiden Arten liegen darin, daß sich bei Pal. Aystrix 4 Genital- 
öffnungen, bei al. cristatus dagegen nur 3 finden; ferner geht der semipetaloide Teil der Am- 
bulakren weiter auseinander als bei Pal. cr., da hier die Porenpaare mehr nach dem äußeren 
Rande der Ambulakralplatten zu liegen. 


Schon vor Auffindung der Species Pal. hystrix hatte man im alpinen Tertiär einen inter- 
essanten Fund gemacht, der ausgezeichnet geeignet war, die Kluft zwischen den ausgestorbenen 
Ananchytiden und der recenten Gattung Palacopneustes zu überbrücken. Dieser Echinid unter- 
schied sich von al. cristatus nur durch die Lage des Periprokts, welches bei ihm dicht am 
Hinterrande gelegen war. Dames (Palaeontographica, 1877) hebt in seiner Beschreibung des ein- 
zigen gefundenen, leider nicht ganz vollständig erhaltenen Exemplares dieser neuen Species 
Pal. conicus (Taf. VII, Fig. 1a, b, c) folgendes hervor: Der Umriß ist regelmäßig oval, hinten etwas 
zugespitzt. Die Oberseite ist niedrig-konisch, ohne alle Ambulakralfurchen. Das Peristom liegt 
auf der Unterseite, dem Vorderrande genähert. 


Vergleicht man diese fossile Form mit dem recenten Pal. Aysirix, so fällt vor allem auf, 
daß sie weitaus flacher und schmaler ist als dieser. 

Zu der bisher bekannten fossilen Art und den beiden recenten west- 
indischen Species der Gattung a tritt nunmehr eine neue indische, die 
durch die „Valdivia--Expedition im Süden von Nias (westlich von Sumatra) am 2. Fe- 
bruar 1899 gedredscht wurde. 

L. Döperrein (1901) beschreibt dieselbe, wie folgt: 

„Palacopneustes niasicus. Diese stattliche Art ähnelt am meisten dem westindischen 
P. hystrix, A. As. sie ist aber höher, und die Stacheln sind viel schlanker. Die Mundöffnung 
liegt dem Centrum näher, und die Ambulakren sind schmäler. Zwischen den spärlichen großen 
Primärstacheln der Dorsalseite fanden sich nur Miliarstacheln, keine Sekundärstacheln. Primär- 


stacheln sind auch innerhalb der seitlichen Ambulakren vorhanden. 
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Länge 102 mm, Breite 81 mm, Höhe 54 mm. Entfernung der Unterlippe des Peristoms 
vom vorderen Schalenrande 41 mm. 

Station 199. Nias-Süd-Kanal. 470 m. Tiefe.“ 

Diesen Angaben kann ich auf Grund des mir vorliegenden Materials sowie des Stations- 
berichtes noch ergänzend hinzufügen, daß ?a/. niasıcus 6 Tage später am 8. Februar 1899 auf 
Station 212 im Südwesten von Kachäl aus einer Tiefe von 302 m abermals gedredscht wurde. 

Chun (1900) bringt die ersten Abbildungen dieser Species in natürlicher Größe nach 
Photographien von DÖDERLEIN (S. 360, vergl. Textfig. 5, S. 8). Die erste derselben zeigt al. 
niasicus von der Ventralseite und giebt besonders deutlich das tief eingesenkte Peristom mit 
dem hervorspringenden Plastron wieder. Die Unterseite ist mit kürzeren Stacheln bedeckt, von 
denen sich die lang hervorragenden Stacheln der Dorsalseite abheben. 

Die zweite Abbildung zeigt ?a/. nias. im Profil (vergl. Textfig. 4, S. 6). Besonders fällt 
an demselben auf: die hohe konische Gestalt, das abgestutzte hintere Ende, die flach-konkave 
Ventralseite, sowie die lateralen, bis zum Ambitus reichenden Subpetalodien. 

Chun gedenkt seiner mit folgenden Worten (S. 362): „Ein besonderes Interesse bieten die 
von uns gesammelten Stachelhäuter dar. .... Im Süd-Nias-Kanal gesellten sich zu ihnen zahl- 
reiche Exemplare der Gattung Palacopneustes als einer der interessantesten Funde unter den 
Echiniden des Indischen Oceans. Sie waren prächtig gefärbt, insofern die schwefelgelben größeren 


Rückenstacheln sich scharf von dem Dunkelviolett der Schale abhoben.“ 


Untersuchungsmethode. 


Da alle die Mitteilungen, welche bisher über die Gattung Zalacopneustes gemacht wurden, 
sich auf das Gebiet der Morphologie der Schale und ihrer äußeren Anhänge beschränken, wird 
es vor allem Aufgabe der vorliegenden Abhandlung sein, diese Angaben bezüglich der inneren 
Anatomie zu ergänzen. 

Zur Untersuchung lag mir vor das in 8o-proz. Alkohol konservierte Material der 
Deutschen Tiefsee-Expedition, welches auf den Stationen 199 und 212 aus einer Tiefe 
von 470 bez. 302 m gedredscht worden war. 

Es waren der Jahreszeit entsprechend (2. und 6. Februar) nur große Exemplare erbeutet 
worden, welche folgende Dimensionen aufwiesen: 


Exemplar a b c 

Länge: ı16 mm, 102 mm, 98 mm 
Breite: GUser: SD re, 
Höhe: Se) Same, B2un, 


Da das kostbare Material seit 2 Jahren in Alkohol konserviert war, glaubte Verfasser auf 
die Injektionsmethode verzichten zu müssen, so sehr er auch von der Notwendigkeit und dem 
Werte derselben besonders in Bezug auf den Nachweis des Verlaufs der Visceral-Lakunen und 
des Verhältnisses des Steinkanals zum Dorsalorgan überzeugt war. So sah er sich vor allem 
auf die Schnittserienmethode angewiesen. 

Zur Entkalkung wandte er Pikrinsäure an, die bis zur Sättigung in 70-proz. Alkohol 
gelöst wurde. Dieselbe wirkte verhältnismäßig langsam, griff aber die Grewebe relativ wenig an. 
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Die Wirkung konnte beschleunigt werden durch Erwärmung (auf etwa 40° C). Die reichlich 
angewandte Lösung wurde wöchentlich erneuert und entkalkte ca. binnen ı4 Tagen die Schalen- 
stücke und Stacheln. 

Nachdem in 70-proz. Alkohol so lange ausgewaschen worden war, bis derselbe keine Spur 
der Pikrinfärbung mehr aufwies, wurde das Objekt die Alkoholreihe aufwärts in Benzol und dann 
in Paraffın überführt und eingeschmolzen. 

Das Schneiden erfolgte mit einem ScHanxze’schen Mikrotom. Für histologische Zwecke 
wurde vorzugsweise die Dicke vvn 5 p, 7,5 p und ıo p. gewählt. Bei solchen Schnitten, welche 
nur das Schema der Anordnung zeigen sollten, wurde ı5, 20, ja auch 30 p. geschnitten und nur 
dann und wann eine Schnittserie von 5 oder 10 y. eingeschaltet. Die Schnitte wurden mit 
Eiweißglycerin aufgeklebt, hierauf durch Benzol vom Paraffin befreit und durch die Alkoholreihe 
zur entsprechenden Farblösung überführt. 

Zur Färbung wurde für dünne Schnitte die M. HEıpennaim’sche Hämatoxylin-Eisen- 
alaun-Färbung mit gutem Erfolge angewandt. Bei den Schnitten von 10 und ı5 p. Dicke be- 
währte sich besonders die Doppelfärbung: Hämalaun-Säurekarmin. Bei dickeren Schnitten 
wurde nur Säurekarmin angewendet. 

Mehrfach angestellte Versuche mit anderen Farbstoffen, so besonders mit Fuchsin, Saffranin, 
Methylgrün und Orange, ließen Verfasser aber immer wieder auf die oben erwähnten zurück- 
kommen. 

Ein chronologisch geordnetes Verzeichnis der eingesehenen Litteratur findet sich am 
Ende dieser Arbeit. Auf dasselbe beziehen sich die den Autorennamen in Klammern beigefügten 
Jahreszahlen. 

Die Untersuchungen wurden während der Semester: Winter 1900/01, Sommer 1901 und 
Winter 1901/02 im Zoologischen Institute der Universität Leipzig ausgeführt. 

Es sei mir an dieser Stelle gestattet, der angenehmen Pflicht zu genügen, meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Cuun, meinen Dank auszusprechen für die mannigfachen 
Anregungen und Förderungen, welche ich ihm verdanke, für die Bereitwilligkeit, mit welcher er 
mir das kostbare Material der Tiefsee-Expedition sowie für meine Vorstudien lebendes Material 
der Stationen Helgoland, Triest und Rovigno zur Verfügung stellte, und für die Liebenswürdig- 
keit, mit welcher er mir uneingeschränkt seine reichhaltige Echinodermenlitteratur zur Ver- 
fügung stellte. 

Auch dem ı. Assistenten des Zoologischen Institutes zu Leipzig, Herrn Professor zur 
Strassen, sage ich an dieser Stelle nochmals wärmsten Dank für seine Bemühungen, mich in 
das Studium der Echinodermen einzuführen, sowie für das lebhafte Interesse, mit welchem er das 
Vorwärtsschreiten meiner Arbeit begleitete. 


Orientierung des Tieres. 

Ehe wir zur speciellen Beschreibung von a4 nias. übergehen, ist es nötig, einige Worte 
über die Orientierung des Tieres vorauszuschicken. Für dieselbe ist die Lov£n’sche Ebene be- 
sonders wichtig, welche die Echiniden (auch die Regulären) in zwei symmetrische Teile zerlegt. 
Wie bei allen Irregulären ist diese Bilateralität auch bei ai. niasicus auf den ersten Blick 
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sichtbar. Sie wird dadurch bedingt, daß das Analfeld aus dem Apicalsystem in einen Interradius 


verlegt ist, während das Mundfeld aus dem Centrum der Ventralfläche nach vorn gerückt ist. 
Wir orientieren das Tier dergestalt, daß die Ventralseite nach oben liegt, das Analfeld dem 
Beschauer zugewendet, das Mundfeld dagegen abgewendet ist (Textfig. 5, S. 8). Die durch den 
Mund und den Anus gehende Lov£x’sche Ebene zerlegt als Symmetrieebene den Körper des 
Tieres in zwei (relativ) gleiche Teile. Die Radien ordnen sich in zwei Gruppen an. Die beiden 
hinteren bilden das Bivium, die drei vorderen das Trivium. (Diese sind aber nicht mit den 
gleichnamigen Radien der Holothurien identisch, siehe Cu£nor 1891, Taf. XXVI.) 

Lov£x (1874) hat für jeden Radius eine feste Bezeichnung eingeführt, die eine kurze und 
exakte Anführung ermöglicht. Er bezeichnet den linken Radius des Biviums als I. und schreitet 
in Uhrzeigerrichtung in der Zählung fort, so daß der vordere Radius der III. und der rechte 
Radius des Biviums der V. wird. Für die Interradien wählt er die arabischen Ziffern. Zwischen 
den Radien / und /7 liegt der Interradius z. Die Bezeichnung schreitet ebenfalls in Uhrzeiger- 
richtung weiter, sodaß zwischen den Radien Y und / der Interradius 5 gelegen ist. (Fig. 1.) 
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Betrachten wir das Tier von der dorsalen Seite, so behalten Radius /// und Inter- 
radius 5 ihre Lage. Die anderen Radien und Interradien liegen aber nunmehr auf der spiegel- 
bildlichen Seite. (Fig. 2.) 

H. CARrPENTER hat für die Crinoiden eine andere Nomenklatur der Radien und Interradien 
vorgeschlagen, welche, wie Cu£xor ausführt (1891, S. 331, Taf. XXX), den Vorzug hat, daß sie 
bei der oben angegebenen Lage des Tieres sich leicht für die Bezeichnung der entsprechenden 
Radien sämtlicher Echinodermen eignet. Da Cu£nor dieselbe seinen „Etudes morphologiques, 
1891“ zu Grunde legt, sei sie hier kurz erwähnt und mit der Lovfx’schen verglichen. (Fig. 3.) 

Er legt durch den Mund und den ı. Wasserporus des Embryo eine Ebene. Dieselbe 
fällt zur Hälfte in einen Radius. Diesen bezeichnet er mit A. Bei den Spatangiden und den 
verwandten Formen ist derselbe identisch mit 7. Da die Zählung in Uhrzeigerrichtung_ fort- 
schreitet und die Interradien durch die Buchstaben der Radien bezeichnet werden, zwischen 
welchen sie gelegen sind, ergiebt sich folgende Reihe: 


VA 5 = 4lB 
EB, 7 Helle 
T=cC 2= (iD 

DD 3= DjE 
V=C 4 = BlA 
V=A4 s = 4lB 


Da ein wesentlicher Abschnitt dieser Abhandlung sich mit der Schale beschäftigt, für die 
Loven’s „Etudes (1884)“ das klassische Werk bilden, halte ich es für praktisch, mich der 
l.ov£n’schen Bezeichnung zu bedienen. Es wird leicht sein, an der Hand der obigen Aus- 


führungen sich die Cu£nor'schen Bezeichnungen zu vergegenwärtigen. 


Aeussere Topographie. 
Im Profil gesehen, ähnelt Palacopneustes niasicus mehr P. Aystrix (Ar. Asassız, 
1883, Taf. XIX, Fig. 2) als ?. cristatus (Ar. Acassız, 1874, Taf. IV, Fig. De Brest jedoch VEr- 


hältnısmäßige höher als dieser. Wie bei ersterem ist die Gestalt mehr konisch, mit flacher an- 
steigenden Seiten als beı letzterem, 


8.4 Palaeopneustes niasicus DönD. Profil Nat. Größe 


Kr ıst auch weit höher und breiter als 7. conzcus, Dames (Palaeontographica, 1877, Taf. VIII, 
Fig. 1), wie folgende Verhältniszahlen beweisen: 
> 


al. con.: 117 mm lang, 82 mm breit, 33 mm hoch. 


> 


al. mıas.: 1106 = „ Ol % 55 so 


In hinteren Teile stutzt das Analfeld diesen Konus nach oben ab, ähnlich, wenn auch 


nicht ın so ausgespro« henem Maße, wie es bei al. crist. der Fall ıst. 


Die Stacheln der Ventralseite sind klein und nach hinten gerichtet, die der Dorsalseite 


weitaus größer und breiter und stehen unregelmäßig nach verschiedenen Richtungen. Sie er- 


reichen nicht die Größe der Stacheln von ?. Aystrix. 
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Dorsalseite. Figur 3 zeigt uns zunächst den regelmäßigen eiförmigen Ambitus, 
der vorn sanft abgerundet ist wie bei den anderen Species der Gattung Palaeopneustes im Gegen- 
satz zu Zinopneustes (Ar. Acassız, 1883, Taf. XX), wo er eine Einbuchtung aufweist. Nach 
hinten ist er etwas spitzer ausgezogen, aber nicht in dem Maße wie bei Pal. conicus (Damzs, 
7877, Kal. VIII, Fig. 1a, b, e): 


Das Apicalsystem liegt etwas aus dem Centrum nach vorn verschoben. Fasciolen 
fehlen völlig. Die lateralen Ambulakren sind subpetaloid ausgebildet. Die Petalodien reichen 
bis zum Ambitus. Diejenigen der hinteren lateralen Ambulakren (/ u. F’) sind etwas länger als 
die der vorderen (// u. /V'). Die Innenzone zwischen den Porenpaaren verbreitert sich allmählich 
nach dem Ambitus, aber nicht so stark wie bei Pal. hystriv. Die Petalodien sind infolgedessen 
schmäler als bei diesem und ähneln mehr denen von Z. cristatus, Am Ambitus enden sie offen. 
An den Flanken sind die Porenpaare stark reduziert. 


Schalen, welche durch Kalilauge von der organischen Substanz befreit wurden (Fig. 3), 
zeigen besonders deutlich das Auseinandergehen der Petalodien und die Gestalt der Porenpaare. 
Die äußeren Reihen derselben sind größer, queroval und innen schräg nach oben kommaförmig 
ausgezogen, so daß sie miteinander einen Winkel bilden, dessen Spitze nach dem apicalen System 
gerichtet ist. Die inneren Porenreihen sind queroval und bilden miteinander einen stumpfen 
Winkel, dessen Oeffnung dem apicalen System zugekehrt ist. 


Nach dem apicalen System zu nehmen die letzten Porenpaare rasch an Größe ab. Die 
Ambulakralfelder sind seitlich flacher gebogen als die Interradialräume und erscheinen daher 
etwas ebener, aber sie sind durchaus nicht eingesenkt. 


& mit den benachbarten 


be} 


Das vordere unpaare Ambulacrum ist völlig gleichförmi 
Interadien 2 und 3 gebogen und nicht eingesenkt wie bei der verwandten Gattung Zinopneustes. 
Es unterscheidet sich wesentlich von den 4 anderen, da es nicht petaloid ausgebildet: ist. 
Die obersten Porenpaare sind außerordentlich schmal und liegen dicht bei einander. Weiter 
nach dem Ambitus zu verschmelzen sie zu einem schmalen, kommaförmigen Spalt. Derselbe 
liegt im Centrum jeder Ambulakralplatte. Seine Spitze ist schräg nach oben und der Seite 
gerichtet. 

Bewarzung. Die dorsale Seite trägt nur Primärstacheln, zwischen denen sich zahlreiche 
Miliarstacheln befinden. Dementsprechend findet sich das Warzensystem ausgebildet. Die 
Interambulakralplatten tragen in der Nähe des Apicalpoles zunächst nur eine einzige durchbohrte 
Warze (Fig. 3). Nach dem Ambitus zu finden sich dann 2 und später 3 Warzen auf jeder 
Platte. Auch die Innenzone der Ambulakralplatten tragen Stachelwarzen, die nach dem Ambitus 
an Größe zunehmen und die der Interradialfelder erreichen. Radıus /// trägt im seinem oberen 
Teile, der sich konisch über das Apicalfeld erhebt, zahlreiche kleinere Warzen, welche Stacheln 
trugen, die zum Schutze des Apicalsystems dienten. Auf allen Platten erheben sich kleine 
Körnchen, die den Ansatzpunkten der Miliarstacheln entsprechen. 

Ventralseite. Die Ventralseite ist flach. Der vordere Teil der Schale senkt sich 
etwas nach dem Mundfelde ein. Der Interradius 5 verläuft in seinem mittleren Teile eben 


zum dreieckigen Plastron, aber die Seiten fallen von der Mittellinie flach nach den Radien / 
und FV ab. 


us dem Centrum nach vorn gerückt, liegt demselben jedoch weit 


211dS 


Es ıst 


CUET, 


labıat 


und verhältnismäßig schmäler als bei 


ııs mm lang, Mundfeld 25 mm breit. 


710 


D 


20 


Vom tiefgelegenen Mundfelde steigen dıe Radıen flach auf und verstreichen allmählich. 


Das Mundfeld ıst 
näher als bei /. cr und 2. 
P. A 
P. hysi 
P 
Die schmalen, gedrängt stehenden 


au 


h 


ST h ( 


mit 


Äh, 


hier 


lie 


Pal. 


die War 


\lılıarwärzchen. 


\mbitus 


une 


] 


ıystrix überein; « 


A 


läßt 


\mbulakralplatten (Textfig. 6 


ıch dem 


Peristom an 


(größe 


U. 


bedeutend ab, 


S. 15 u. 17) tragen, mit 
unten zu erwähnenden Aus- 
nahmen, je einen einfachen 
Porus, welchem eın Pinsel- 
füßchen aufsitzt. Die Ge 
aktınalen 


Platten bildet ein Phyllo- 


samtheit dieser 


dıum. Die Poren des 
Phyllodiums nähern sich 
einander, je mehr sie sich 
vom Aktinostom entfernen ; 
das Phyllodium bleibt jedoch 
offen. Nach dem Ambitus 
zu werden die Radiıalplatten 
erößer und breiter, ihre 
Poren aber immer kleiner 
und undeutlicher. 

Die Bewarzung 
der Ventralfläche ıst eine 
überaus dichte, so daß sogar 
die Suturen völlig verdeckt 
werden (Fig. 4). In Bezug 
bildet Pal. 

Mittelglied 


zwischen Pal. erist. und Pal. 


auf dieselbe 
NIASICHS ein 
hystrix. Die durchbohrten 
Warzen sind wie die 
Stacheln weitaus kleiner als 
die der Dorsalfläche und 
ähneln denen der  Inter- 
ambulakralfelder von Zal. 
crıstafuts. Wie bei diesem 


zwischen ıhnen 


In der Ausdehnung dieser Bewarzung stimmt Zal. masıcus 


lenn wie 


nur die 


bei 


diesem 


bedeckt 


sie 


auch die Ambulakralfelder 


schmalen Innenzonen der Phyllodien frei, während 
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bei Pal. crist. (Ar. Acassız, 1874, Taf. IV, Fig. 3) ähnlich wie bei Zinopneustes Murrayı 
(Ar. Acassız, 1883, Taf. XX, Fig. 5, 6) die Radien / und Y in ihrer ganzen ventralen Er- 
streckung nackt bleiben und nur von Miliarstacheln bedeckt sind. 

Das Periprokt stutzt den Interradius 5 schräg ab. Es ist breit-oval und aus Platten 
zusammengesetzt, die nach dem excentrisch gelegenen Anus kleiner werden (Fig. 31). 


Die äusseren Anhänge der Körperwand. 


I. Stacheln. 


a) Die Stacheln der Dorsalseite (Textfig. 4, S. 6) sind wie bei Pal hystrix 
wesentlich länger als die der Ventralseite. Sie erreichen eine Länge von 28 mm, besitzen an 
der Basis eine Breite von ı mm und verjüngen sich regelmäßig nach der Spitze. Ihr Querschnitt 
ist kreisrund. Nur der basale Teil ist flach gebogen, der weitaus größte Teil verläuft gerade 
bis zur Spitze. Sie werden von den entfernt stehenden Primärwarzen getragen und sind unregel- 
mäßig nach verschiedenen Richtungen gewandt. Ihre äußere Seite ist bis zur Spitze fein 
gezähnelt und längsgestreift, so wie es A. Asassız für Pal. cr. abbildet (1874, Textfig. 8, S. 16). 

Die Stacheln der Ventralseite sind gleichsinnig nach hinten gerichtet (Textfig. 5) 
und stehen außerordentlich dicht beisammen. Sie erreichen eine Länge bis 10 mm und eine 
basale Breite von 0,5 mm. Ihre äußere Gestalt ist dieselbe wie die der Dorsalstacheln und 
zeigt nicht jene spatenförmige Verbreiterung wie bei Pal. cristatus. Ihre Größe nimmt vom Ambitus 
nach dem Peristom ab. 

Die Miliarstacheln sind über die ganze Schale unregelmäßig zerstreut und lassen 
sich besonders leicht auf der dorsalen Seite beobachten. Sie erreichen eine Länge bis 4 mm, 
sind gerade und verjüngen sich regelmäßig nach der Spitze. 

b) In ihrem Bau weichen die Stacheln vom Schema nicht ab. 

Als Gelenkkopf dient eine halbkugelförmige Warze, die der Schale aufsitzt. Dieselbe 
ist aus überaus feinen Kalkgittern aufgebaut, sieht blendend glasig-weiß aus und ist völlig glatt. 
Auf ihr artikuliert der Stachel, welcher am basalen Teile eine kleine Pfanne trägt. Infolge 
der Kleinheit der Pfanne und der Größe des Gelenkkopfes kann die Bewegung eine außer- 
ordentlich freie sein. Sie wird dadurch etwas eingeschränkt, daß der Stachel durch ein cen- 
trales Ligament, welches den Gelenkkopf durchbohrt, befestigt ist (Fig. 60 /). Zur Be- 
festigung dienen ferner ein äußerer Muskelkranz und ein innerer Kranz aus elastischen Fasern. 
Beide bilden ineinander liegende hohle Kegelstümpfe. Der äußere Muskelkranz (am) liegt 
unmittelbar unter dem Ektoderm. Er befestigt sich an dem vorspringenden gezähnelten Teile 
des Stachelhalses und andererseits an den die Peripherie der Warze umgebenden Ansatzpunkten. 
Er nahm bei Färbung mit Hämalaun-Säurekarmin einen dunkelbraunen Ton an. Den Fasern 
saßen hier und da die blau tingierten Kerne auf. Scharf hob sich von ihm der innere Kranz 
ab (Fig. 60 zn), welcher bei derselben Färbung je nach der Länge der Reaktionszeit eine blaß- 
rote bis intensiv rote Färbung annahm, genau so wie das centrale elastische Ligament. Dieser 
innere Faserkranz wurde bisher als Gelenkkapsel betrachtet. UExkÜLL (1899, S. 73) faßt ihn 
jedoch ebenfalls als Muskelkranz auf, der aber aus abweichenden „langsamen“ Fasern gebildet 
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ist. Seine Untersuchungen über die physiologische Rolle der. beiden Muskelkränze gipfeln in 
dem Ergebnisse: daß alle Bewegungen durch die äußere Muskelschicht ausgeführt werden; die 
innere hat nur die Bedeutung einer Sperrmuskulatur, die den Stachel in jeder gegebenen Lage 
längere Zeit festhält. 

Bei den Stacheln der ventralen Seite waren beide Muskelkränze auf der einen Seite, nach 
welcher der Stachel dauernd gerichtet war, bedeutend stärker als auf der abgewandten (Fig. 60). 

Dicht unter dem Ektoderm liegt der im Querschnitte linsenförmige Nervenring (ng), der 
mit dem peripheren Nervensystem in Verbindung steht (Zr). 

c) Querschnitt. Ueber die Mikrostruktur der fossilen Echinoideenstacheln liegt eine 
neuere, auf ausgedehnten, eingehenderen Untersuchungen beruhende Abhandlung von Hesse (1900) 
vor. Da dieselbe für die einzelnen Elemente, die den Stachel aufbauen, eine wissenschaftliche 
Terminologie schafft und in der Mikrostruktur der Stacheln ein wesentliches Kriterium für die 
Systematik der gesamten Echiniden erblickt, wird es von Vorteil sein, in großen Zügen die 
Hauptergebnisse derselben anzuführen, soweit sie für das Verständnis des Stachelaufbaues von 
Pal. nias. von Bedeutung sind. 

(S. 195.) „Der Stachel eines lebenden Seeigels baut sich auf aus einem kalkigen Skelett 
und organischen Geweben, welche die von ersterem umschlossenen Hohlräume ausfüllen. Das 
kalkartige Skelett gliedert sich in eine periphere Zone, die Stachelwand, und in eine 
centrale Partie, die Stachelachse. 

I. Die Stachelwand wird von streng radiärer Struktur beherrscht. An ihrem Aufbau 
beteiligen sich als Skelettelemente: 

a) Radiärsepta und 
b) Interseptalgebilde, zu denen sich noch bei einer Gruppe der Seeigelstacheln 
c) eine Deckschicht gesellen kann.“ 

Die unter b und c erwähnten Gebilde kommen für 7. nias. nicht in Betracht. 

„a) Die Radiärsepta besitzen eine vielgestaltige Form, die sich jedoch ganz konstant 
innerhalb gewisser Stachelgruppen wiederholt und deshalb ein ganz charakteristisches Kennzeichen 
für dieselben bildet“. i 

Nach ihren verschiedenen Ouerschnitten unterscheidet Hesse: 

ı) lamellare Radiärsepta, 

2) keilförmige Radiärsepta, 

3) beil- bis fächerförmige Radiärsepta, 
4) keulen- oder birnförmige Radiärsepta, 
5) kelchförmige Radiärsepta. 

Von diesen Formen kommt für Pal. nias. die vierte Gruppe in Betracht. Hesse (Textfig. 8, 
S. 261) zeigt den Querschnitt eines Stachels von Ananchytes ovata, der dem von Pal. mas. 
außerordentlich ähnelt. 

Die Zahl der Radiärsepta variiert von Gruppe zu Gruppe je nach der schlankeren oder 
plumperen Gestalt derselben. Eine Gesetzmäßigkeit in der Zahl (etwa Fünfzahl) konnte Hesse 
nicht konstatieren. „Eine gegenseitige Berührung der Radiärsepten an der Peripherie zu einer 
kontinuierlichen Außenschicht findet nirgends statt.“ 

b) Interseptalgebilde. „Dieselben fehlen nur den Stacheln des Spafangus-Typus, 
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bei welchen der feste Halt der Radiärsepten lediglich durch deren basale Verschmelzung mit 
der hier sehr kräftigen Axialscheide bewirkt wird.“ 

II. Die Stachelachse (S. 200), „Die Stachelachse kann entweder gebildet werden von 
einem Röhrenkomplex oder einem spongiösen Gewebe, oder aber sie kann hohl, also als Achsen- 
kanal (Centralkanal) entwickelt sein, um welch letzteren eine Axialscheide zur Ausbildung ge- 
langen kann.“ 

S. 202.: „Bei sämtlichen Zugehörigen des Diadema-, des Cl/ypeaster- und des Spatangus- 
Typus ist an Stelle des axialen Röhrenkomplexes sowie des axialen spongiösen Gewebes eine 
den axialen Hohlraum umspannende, den Radiärsepten zur Basis dienende Axialscheide zur 
Ausbildung gelangt (Hesse, 1900, Taf. XIII, Fig. 4, 5, 8). Dieselbe wird vom axialen Hohlraume 
aus von horizontalen Kanälchen durchbohrt.“ 

Bei Stacheln mit axialem Hohlraume stellt sich in der Achse des Stachelkopfes ein 
lockeres spongiöses Kalknetz ein, welches nach oben in dem Axialkanal des Stachels sich ver- 
liert. Dasselbe ordnet sich an nach den mannigfachen Zug- und Druckrichtungen der sich am 
Stachelkopfe inserierenden Muskeln und Ligamente, so daß in dieser peripheren Zone die Mikro- 
struktur ein mehr schwammiges, unregelmäßig netzförmiges Aussehen erhält. 

Auf Grund dieser Verhältnisse stellt Hesse 6 Typen auf und weist dem 6. Typus, 
Spatangus, die Spatangiden und Holasteriden zu. Dieser Typus weist folgenden strukturellen 
Bau auf (S. 256): 

„Axialkanal mit kräftiger, perforierter Axialscheide; die Stachelwand mit 15—40 Radiärsepten, 
diese nach der Peripherie an Stärke mehr oder weniger beträchtlich zunehmend, deshalb im 
Querschnitte keil- oder fächerförmig; an ihren proximalen Rändern mit der Axialscheide ver- 
schmolzen;, peripher sich nicht oder kaum berührend; unmittelbar an ihrem proximalen Rande 
durch ein großes, rundes, Foramen durchbohrt, welches mit einem schlitzförmigen Kanale der 
Axialscheide in direkter Verbindung steht; diese Kanäle und somit auch die Septalforamina 
liegen in vertikalen, mit einander alternierenden Reihen; ohne Interseptalgebilde.“ 

Nach diesen Vorbereitungen können wir zur Erklärung des Stachelquerschnittes 
von Palaeopn. niasicus schreiten (Fig. 14). Der Durchmesser des Axialkanals beträgt '/, des 
Stacheldurchmessers. Er wird umschlossen zunächst von der breiten, perforierten Axialscheide 
(as) und nach außen von der Stachelwand. Letztere baut sich auf aus 50 bez. 5ı Radiärsepten 
(Rs). Diese haben einen birnenförmigen Querschnitt, verbreitern sich an ihrem proximalen Ende 
wieder und verschmelzen hier mit der Axialscheide. Jedes Radiärseptum ist in regelmäßigem 
Abstande von der Innenfläche der Axialscheide aus durch tiefe Einbuchtungen ausgehöhlt. Da 
diese Einbuchtungen bei den benachbarten Radiärsepten in verschiedener Höhe liegen, erklärt 
es sich, daß im Ouerschnitte zwischen 2 in ganzer Erstreckung getroffenen Septen je eins 
liegt, von dem nur der distale Teil geschnitten wurde. Verlegen wir durch Drehung der Mikro- 
meterschraube den optischen Querschnitt, so sehen wir dies Septum in ganzer Erstreckung, die 
beiden Nachbarsepten aber nunmehr proximal abgeschnitten. 

Zwischen den birnenförmigen Radiärsepten liegen die keulenförmigen Interseptalräume (7), 
die im lebenden Zustande von organischem Gewebe erfüllt sind, das nach außen mit dem Ekto- 
derm und nach innen durch die Perforationen der Axialscheide mit dem Gewebe des Achsen- 
kanals in Verbindung steht. 


— 1 — 


Die birnenförmigen Radiärsepten ähneln im wesentlichen denen von 
Ananchytes (Hesse, 1900, S. 261, Fig. 8), nur sind sie etwas plumper, da ihre Taille 
weniger eingeschnürt ist. Ihre Anzahl (zı) übertrifft wesentlich die von 
Ananchytes ovata (19), ja sämtlicher von Hesse dem Sfatangus-Typus zugeteilten 
Formen (bis 40). Außerdem ist die Axialscheide bedeutend breiter ent- 
wickelt. 

Eine interessante Ergänzung zu dieser Kalkstruktur des Stachels, wie sie im Schliffe uns 
entgegentritt, geben Schnitte durch entkalkte Stacheln. Hier tritt uns das organische Gewebe 
entgegen, während die Kalksubstanz nur durch Lücken in demselben angedeutet ist. Figur ıı 
zeigt uns den Querschnitt eines Miliarstachels von 0,2 mm Dicke bei 275-facher Ver- 
größerung. Wir erblicken außen zunächst eine mit dem Ektoderm (Z) zusammenhängende Ge- 
webeschicht, die sich nach dem Centrum radiär verlängert. Diese radiären Verlängerungen ent- 
sprechen den Interseptalräumen (/s) der Kalkschliffe. Sie sind keulenförmig und lassen zwischen 
sich ebenfalls keulenförmige Lücken (Ks), welche von der Kalksubstanz ausgefüllt waren, die 
eigentlichen Radiärsepten. Die Miliarstacheln besitzen ı9 derselben. Sie erstrecken sich bis zu 
einem spongiösen Gewebe (as), welches in seinen Lücken die perforierte Achsenscheide enthielt, 
die mit den Radiärsepten verbunden war. Nach innen wird das organische Gewebe dichter 
(AK) und zeigt häufig Pigmenteinlagerungen. Es entspricht hier dem Achsenkanal der fossilen 
Stacheln. 


Die Miliarstacheln sind demnach nach demselben Prinzip aufgebaut 
wie die Primärstacheln, sie besitzen jedoch nur 19 Radiärsepten. 


II. Sphäridien. 


Wenn wir die Phyllodien einer eingehenderen Untersuchung mittelst starker Lupen- 
vergrößerung oder schwacher mikroskopischer Vergrößerung bei starkem auffallenden Lichte 
unterwerfen, so gelingt es uns, inmitten derselben die Sphäridien zu erblicken, jene eigenartigen 
Organe, die von Lov£x entdeckt und bei verschiedenen Arten beschrieben wurden (Lov£n, 
1884, S. ı—ı0. Taf. I—X)\. 

Die Sphäridien erheben sich in der Umgebung des Peristoms in den Furchen der 
Phyllodien, denen sie ausschließlich angehören. Sie stehen am Grunde der Pinselfüßchen nach 
der Mediane der Ambulakralfurche zu. Meist sind 3 eng benachbart. Sie liegen jedoch nicht 
wie bei vielen Spatangiden und allen Clypeastriden und Cassiduliden in ein Grübchen einge- 
schaltet, sondern ihr Stiel inseriert auf einem freistehenden Wärzchen der Oberfläche. 

Sie zeigen die für viele Arten charakteristische Thränenform (Fig. 13), sind glasig-durch- 
sichtig, kompakt und hart. Der Stiel ist kurz und von einem feinen Gittergerüstwerk durch- 
zogen und besteht im übrigen aus Bindegewebe, das von einem Muskelkranz umgeben ist. In 
der Tiefe des denselben überkleidenden Epithels liegt ein Ringganglion. 

Der sphäroidale Körper selbst erscheint durchaus kompakt, aus konzentrischen Kalklagen 
aufgebaut und läßt nichts mehr vom Bindegewebe erkennen. Aeußerlich ist er überkleidet von 
einem dünnen Plattenepithel, welches Wimpercilien trägt. 
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III. Pedicellarien. 


Von den 4 Typen der Pedicellarien: 

ı) den gemmiformen, 
) den tridactylen, 
3) den ophiocephalen und 
) den trifoliaten, 
konnten nur die ersteren nicht nachgewiesen werden. Die 3 anderen Gruppen finden sich 
dagegen häufiger vor, sowohl auf der dorsalen Seite als auf der ventralen, wenn auch auf der 
letzteren noch weitaus zahlreicher. Da ich den ausgezeichneten morphologischen, histologischen 
und physiologischen Untersuchungen der Forscher, die sich neuerdings mit den Pedicellarien 
beschäftigt haben (Hamann, 1887, PROUHo, 1890 und UEXKÜLL, 1898), nichts Neues hinzuzu- 
fügen habe, mögen nur folgende Angaben Platz finden. Am zahlreichsten sind die tridaktylen 
Pedicellarien vorhanden. Bei den Leistungen derselben ist das Schwergewicht auf die Schnellig- 
keit gelegt; Uexkürr bezeichnet sie daher als Klappzangen. Der Kalkstab derselben endet in 
der Mitte des Stieles; an seine Stelle tritt hierauf ein elastisches Ligament, welches dem Kopf- 
teil eine allseitige Bewegung erlaubt. Die Zangen sind etwa viermal so lang wie breit. 

Im schroffen Gegensatz dazu stehen die kurzen Zangen der ophiocephalen Pedicel- 
larien, welche nur wenig länger als breit sind. Infolgedessen können sie sich nicht weit öffnen. 
Sie dienen besonders zur Verteidigung. Nach Urxxürı, der für sie den Namen Beißzangen 
vorschlägt, sind sie kurze und daher langsame, aber kräftige Werkzeuge, welche das, was sie 
einmal gebissen haben, sich so leicht nicht wieder entreißen lassen. Da ihr Kalkstab ebenfalls 
in der Mitte des Stieles endet und der obere Teil von einem kräftigen Ligament getragen wird, 
ist ihre Beweglichkeit eine außerordentlich freie. 

Außerdem findet sich noch eine 3. Gruppe mit außerordentlich dicken Köpfen vor. Die 
Zangen sind etwa doppelt so lang wie breit. Der proximale Teil der Zange ist breit, die Mitte 
stark eingeschnürt und das distale Ende wieder verbreitert und löffelförmig abgerundet. Die 
meisten der untersuchten Pedicellarien dieser Form hatten Sandkörnchen gepackt. Sie funktio- 
nieren demnach als Putzzangen und verrichten so die Aufgabe, welche nach Uexkürr bei 
den Regulären die kleineren trifoliaten Pedicellarien haben. 

Diese Form findet sich ebenso wie die tridaktyle schon bei Zinopneustes abgebildet 
(A. Acassız, 1881, Taf. XLIU, Fig. 6—8; Taf. XLV, Fig. 11— 19). 


IV. Ambulakralanhänge. 

Die Ambulakralanhänge unterscheiden sich wesentlich in ihrer Form je nach der Körper- 
region, der sie angehören. 

Wir betrachten zunächst die Ambulakralanhänge der dorsalen Seite. Die Ambula- 
kralschläuche der Petalodien sind schmal und seitlich vielfach gelappt, ähnlich wie es 
A. Asassız (1874, Textfig. 13, S. 17) bei Pal. crist. abbildet. Diese seitlichen Lappen und Aus- 
sackungen (Fig. ı2) vergrößern die Oberfläche und erhöhen die respiratorische Bedeutung dieser 
Ambulakralschläuche, welche durch Doppelporen mit dem verfilzten Maschengewebe der dorsalen 
Ampullen in Verbindung stehen. 


= 4 — 


Bereits oben wurde darauf hingewiesen, daß die Poren der Petalodien von denen des Radius 
ZII völlig abweichend gebildet sind (vergl. Fig. 3); dementsprechend weichen auch die Ambula- 
kralanhänge des unpaaren Radius in ihrem Bau wesentlich von denen der Petalodien 
ab. Nur die oberen zeigen noch Andeutungen von Aussackungen ; die übrigen jedoch sind 
einfache, runde Schläuche, die mit einer glatten Scheibe enden und nach dem Ambitus an 
Größe allmählich abnehmen. 

Es wird sich empfehlen, auf den histologischen Bau dieser Ambulakralanhänge erst bei 
der Besprechung des Ambulakralgefäßsystems einzugehen. 

Die Ambulakralanhänge der ventralen Seite sind nach einem völlig anderen Plane 
gebaut. Es sind Pinselfüßchen, die den einfachen Poren der Phyllodien aufsitzen. Lov£nx 
hat dieselben bei einer großen Anzahl von Spatangidengattungen beschrieben und abgebildet 
(1884, Taf. VII, IX, X, XI). Nach ihm hat Hamann (1887, S. 110, Taf. XI, Fig. 4, 5) aus- 
führlich den Bau und die histologische Struktur geschildert. 

Jedes Pinselfüßchen besteht aus einem hohlen Stiel, der sich oben tellerartig verbreitert. 
Auf dieser Verbreiterung stehen lange Stäbchen, die nach ihrem Ende keulenförmig anschwellen, 
dicht nebeneinander wie die Haare eines Pinsels. Durch den Porus der Ambulakralplatten steht 
der hohle Stiel mit der bläschenförmigen, eirunden Ampulle in Verbindung. Auch die tellerartige 
Endplatte ist hohl. Sie wird von einer Anzahl durchbrochener Scheidewände durchsetzt, hat 
daher auf Querschnitten ein gekammertes Aussehen. 

Die Schichten, welche den Stiel zusammensetzen, sind von außen nach innen: das äußere 
Epithel, eine Bindegewebsschicht, eine Längsmuskelschicht und das innere Epithel. Die Endplatte 
wird von denselben Schichten gebildet, nur kommt auf der oberen Seite die Muskulatur in Weg- 
fall. Die Scheidewände der Endplatten bestehen wesentlich aus Bindegewebe, dem einige Muskel- 
fasern beigefügt sind; sie werden vom Innenepithel überzogen. 

Die Stäbchen der Endplatte schwellen nach oben keulenförmig an, in derselben Weise 
wie es Lov£x (1884, Taf. VIII) für eine große Reihe von Spatangiden abbildet. In ihrem Innern 
befindet sich ein Kalkstab, der mit einer Verbreiterung in der Wandung der Endplatte beginnt 
und stumpf im verbreiterten Teile des Stäbchens endet. 

Den ausgezeichneten histologischen Schilderungen der Pinselfüßchen durch Hamann (1887, 
S. 109, Taf. XI, Fig. 4—8) kann ich nichts Abweichendes oder Neues hinzufügen. Da die 
Pinselfüßchen so zahlreich in der Nähe des Mundes und nur dort auftreten, da sie ferner außer- 
ordentlich reich innerviert sind, kann man ihnen wohl Tastfunktionen zuschreiben, die sich in den 
Dienst der Nahrungsaufnahme stellen. 


Skelettsystem. 


Folgende Uebersicht mag den Gang der Untersuchung darlegen: 
A. Morphologie: I. Perisoma: ı) Peristom, 
2) Corona: a) Ambulakren. 
b) Interambulakren. 
Il. Apicalsystem. 
B. Histologische Struktur. 


AI. Um Palaeopneustes niasicus in Lov£nx’scher Manier ausbreiten zu können, orientieren 
wir das Tier in oben geschilderter Weise. Der Mund ist das Centrum, um welches sich die 
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Fig. 6. 


Platten des perisomatischen Skeletts gruppieren. Das gesamte Perisoma zerfällt in zwei an Aus- 
dehnung wesentlich verschiedene Abschnitte: 
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ı) in das Mundfeld oder Peristom und 

2) in die Corona, welche zwischen Peristom und Apicalsystem gelegen ist. (So nach 
Lang [1894] im Gegensatz zu Lov£x [1874], welcher die Radien als Ambulakralsystem bezeichnet, 
denen er die Interradien als perisomatisches System gegenüberstellt.) 

ı) Im Peristom sind die Skelettstücke weit lockerer miteinander verbunden als in der 
Corona und bestehen aus unregelmäßigen Platten, die nach der Mundöffnung an Größe abnehmen. 
Sie sind nicht meridional angeordnet. 

2) Die Platten der Corona (Textfig. 6) sind fest durch Suturen miteinander verbunden 
und mit dem Apicalsystem zur Schale verschmolzen. Sie setzen sich zusammen aus in 10 
Meridianen gelegenen Zonen, die vom Mund über den Ambitus (Umriß) nach dem Apicalsystem 
ziehen. 5 dieser Meridionalzonen zeichnen sich vor den anderen dadurch aus, daß in ihnen das 
Wassergefäß, die radiale Lakune und der Nervenstrang verläuft; sie werden als Radien den 
Interradien gegenübergestellt, in denen die Genitalorgane liegen. An der Begrenzung des Peristoms 
nehmen die 5 ersten Plattenpaare der Radialfelder und 5 unpaare, zwischen je 2 Radiıen ge- 
legene Interradialplatten teil. 

a) Wir wenden unsere Aufmerksamkeit zunächst den Radial- oder Ambulakraltafeln 
zu (Textfig. 6). Wir bezeichnen dieselben, vom linken Radius des Biviums ausgehend und in 
Uhrzeigerrichtung fortschreitend, mit den römischen Ziffern 7—V. Jede erste Platte der Ambula- 
kralpaare bezeichnen wir mit a, die zweite mit 4. Wenn wir die einzelnen Platten miteinander 
vergleichen, so finden wir, daß die Platten /a, //a, I/II, IVa, Vb größer sind als die Nachbar- 
platten, außerdem sind sie von je 2 Poren durchlöchert. Sie empfangen demnach 2 Zweige 
des Nervenstammes und des Wassergefäßes und tragen 2 Pinselfüßchen. Dies sind demnach 
zusammengesetzte Platten. 

Die kleineren Platten /0, //b, /ZJa, IVb, Va sind einfache primäre Platten, die nur einen 
einzigen Porus aufweisen. 

Wenn wir die symmetrisch gelegenen Radien miteinander vergleichen, so finden wir, 
daß Radius / Spiegelbild von V ist. Radius //7 und /V sind jedoch nicht Spiegelbilder. Auch 
die beiden ersten Platten des Radius /// tragen bei, die strenge Bilateralität zu verwischen. 

Die dem Peristom zunächst liegenden Plattenpaare der Ambulakren (etwa 10) senken sich 
nach demselben allmählich, so daß Ambulakralfurchen entstehen, die nach dem Munde an Tiefe 
zunehmen, nach außen aber sich verflachen und verlieren (Textfig. 4). Diese Platten sind außer den 
schon erwähnten (/a, //a, /IIb, IVa, Vb) mit je einem Porus versehen und von Stacheln entblößt, 
nur nach den Interambulakralfeldern zu finden sich winzige Miliarstacheln. Dadurch hebt sich 
dieser als Phyllodium bezeichnete Teil charakteristisch von den Ambulakraltafeln der Flanken 
ab, deren einfache Poren nur winzig ausgebildet sind. Diese vertieften Phyllodien bilden mit den 
zwischen ihnen liegenden erhabenen Interambulakren eine Floscelle. 

Je mehr sich die Ambulakralplatten der ventralen Seite dem Ambitus nähern, desto kleiner 
ist ihr Porus ausgebildet, und desto dichter wird die Besetzung mit Miliar- und dann auch mit 
Primärstacheln, so daß zuletzt die Ambulakren nicht mehr von den Interambulakralräumen zu 
unterscheiden sind. 

Betrachten wir die Schale von innen (Fig. 7), so können wir die trennenden Suturen 
deutlich wahrnehmen und bemerken, daß die Ambulakralplatten der Flanken sich bedeutend 


verbreitern, insofern sie ungefähr 4—szmal so lang wie breit sind. Nach dem Apikalpol zu 
werden die Platten kürzer und auch schmäler. 

Die dorsale Seite hat das charakteristische Grepräge der Spatangiden ; denn die 4 lateralen 
Ambulakren sind als Petalodien ausgebildet (Textfig. 3). Sie tragen im Gegensatz zu den ein- 
fachen Poren des Phyllodiums große Doppelporen. Die inneren Porenreihen sind queroval. Je 
2 benachbarte Poren bilden 
einen stumpfen Winkel, der MN 
nach dem Apicalpol offen ist 
A Die äußeren: Boren- 
reihen sind etwas größer 
als die inneren, und ihre innere 
Seite ist kommaförmig ausge- 
zogen. Die beiden äußeren 
Reihen jedes Petalodiums 
bilden einen stumpfen Winkel, 
dessen Spitze dem Apicalpol 
zugewendet ist (/\). Nach 
demselben hin nehmen die 
Poren an Größe ab und kon- 
vergieren stark gegeneinander. 
Da der Apicalpol nur wenig 
aus dem Centrum nach vorn 
gerückt ist, sind die Petalodien 
des Biviums nur um wenig 


länger als die lateralen des 


Triviums. Sämtliche Petalodien 
verlaufen bis zum Ambitus W 5 
und enden dort offen; die Am- Fig. 
bulakren sind demnach sub- 
petaloid. 

Die Ambulakraltafeln sind etwas flacher gewölbt als die Interambulakralräume, aber sie 
sind nicht eingesenkt wie die Phyllodien oder wie die Petalodien mancher Spatangiden. 

Das unpaare Ambulacrum (A //7) weicht in seinem dorsalen Teile von den lateralen ab. 
Seine Platten sind schmaler und tragen nur einen schiefen, spaltförmigen Porus. Dicht unter 
dem Apicalpol befinden sich Doppelporen, die sehr schmal sind und eng beisammen legen. 


b) Interambulakralfelder. 

Wir bezeichnen die Interambulakralfelder mit deutschen Ziffern (7—5). Dieselben be- 
teiligen sich an der Begrenzung des Mundfeldes mit je einer unpaaren Platte, den Peristo- 
malia (Textfig. 6, 7). Wir zählen die Tafeln der Interradien nach ihrer Entfernung vom Peristom 
als z, 3, 3, u.s.w. Da die Platten von 2 an paarweise vorhanden sind, ergeben sich die 
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Reihen 2a, 26; 3a, 36; wobei wir als « immer die in Uhrzeigerrichtung erste bezeichnen. (Text- 
fie. 7 natürlich umgekehrt.) Vergleichen wir die scheinbar spiegelbildlichen Interambulakralräume 
/—-4 genauer, so kommen wir zu dem Ergebnisse, daß sich hier thatsächlich eine Asymmetrie 
findet. Diese wird dadurch erzeugt, daß im Interradialfeld z die Platten «2 und a5 zu einer 
einzigen großen Platte (72243) verschmelzen, während ihre Spiegelbilder im 4. Interradius, 452 
und 453, getrennt bleiben. Die Platten z62 und 763 sowie 4a2 und 4a5 bleiben ebenfalls getrennt. 
Diese Heteronomie wurde von Lov£x als normale bezeichnet und bei verschiedenen 
Species abgebildet (1874, Fig. 185, 188, 191, 194). 

Die Peristomalia der symmetrisch gelegenen Interradien z und 4, 2 und 3 haben eine im 
allgemeinen dreieckige Grundform; die dem Peristom zugekehrte Spitze ist etwas abgestutzt, und 
die abgewandte Seite ist geknickt. Im großen und ganzen sind die symmetrisch gelegenen 
Stücke gleich groß, nur 4,7 ist etwas kürzer und plumper als z,z gebildet und trägt an der 
Innenseite den Stützapparat, der zur Anheftung der Mundmembran dient. 

Die symmetrisch gelegenen Tafeln z62 und 4a2 sowie 252 und 3a2 sind im wesentlichen 
gleich groß, oval breit abgestutzt und nähern sich dadurch der Form eines Rechteckes. Die 
Platten 222 und 352 zeigen gleichfalls eine ovale Abstutzung; ihre Grundform ist jedoch ein 
Dreieck. 

Nach den Flanken zu gewinnen die Platten wesentlich an Breite. Die 6. und 7. tragen 
an der Innenseite die Ansatzpunkte für die Insertion der Mesenterialfäden des Darmes. Die lang 
ausgezogenen horizontalen Seiten sind sanft gebogen. Die Platten der Dorsalseite haben eine 
rechteckige Grundform; die der Mediane des Interradialraumes zugekehrte Seite ist jedoch 
greknickt. 

Es ist von Interesse, die Zusammensetzung des Skeletts von Pal. niasıcus 
zu vergleichen mit dem eines Ananchytiden, denen er in seiner äußeren Form so 
sehr ähnelt. Eine Vergleichung unserer "Textfig. 6 und der von Lov£x gegebenen von Anan- 
chytites sulcata (1874, Taf. CLXXXT) zeigt uns den abweichenden Aufbau beider Skelette. 

ı) An. swlc. zeigt im Gegensatz zur oben erwähnten normalen FHeteronomie die ab- 
weichende, daß bei ihm die Platten za2 und 762 verschmolzen sind, während die symmetrisch 
gelegenen ga2 und 452 ebenfalls getrennt bleiben. 

2) Auch gewinnen die Platten der Flanken nicht jene außerordentliche Breite wie bei 
Pal. niasicus. 

3) Besonders abweichend sind aber die Verhältnisse des Interradius 5. Bei Ananchytes 
(Loven, 1874, Taf. CLXXXI]) berührt in diesem Interradius lediglich 52 das Peristomale, während «2 
zurückgedrängt ist. Dadurch kommt es zu stande, daß die Suturen im Zickzack bis zum Peri- 
prokt verlaufen. 

Pal. niasicus zeigt in diesem Interradius hingegen den modernen Charakter der Spatan- 
giden, welcher seit der Kreide auftritt: die Umwandlung des Peristomale 5 zu einer Unterlippe, 
die sich der Nahrungsaufnahme anpaßt, und die Bildung eines Plastron, welches diese Nahrungs- 
aufnahme wesentlich unterstützt und gebildet wird von einer Zahl durch Suturen getrennter 
Platten. Das Peristomale 5 weicht völlig ab von den 4 anderen. Es ist breit und kräftig 
ausgebildet, halb so lang wie das Sternum, ragt dreieckig weit vor und wirkt so als Pflug- 


schar, die den Boden aufwühlt. An dasselbe setzen sich die stark verlängerten 2. Platten an, 
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die das Sternum bilden. Sie sind die größten Platten, welche Pal. miasicus besitzt. Ihnen 
kommt an Größe nur die zusammengesetzte Tafel za2+ za3 gleich. Wie bei /Zemiaster (Lov£n, 
1874, Taf. CLXXXV) ist der Episternalwinkel kaum angedeutet. 

Das Periprokt, Figur 3ı und Textfigur 6, liegt zwischen den 5. bis 7. Platten des un- 
paaren Interradius. Es wird von einer unregelmäßigen Anzahl Täfelchen gebildet, die nach dem 
excentrisch gelegenen Anus an Größe abnehmen. 


A. II. Apicalsystem. 


Das Apicalsystem nimmt den Gipfel der Dorsalseite ein. Es ist außerordentlich kompakt, 
so daß die trennenden Suturen von der Außenseite selbst nach Abpräparation der organischen 
Substanz sich nicht wahrnehmen ließen. Textfigur 8 zeigt uns jedoch genau die Lagebeziehungen 
der einzelnen Platten dieses Systems, wie sie auf Tangentialschnitten sich feststellen ließen. Die 
Konturen der Radien sind durch Farbtönung von den Interradien abgehoben worden. 
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Analysieren wir das Apicalsystem genauer, 
so finden wir, daß es sich aus verschiedenen Bestand- 
teilen zusammensetzt: 


ı) aus einer Centralscheibe, 

2) aus den Radialtafeln und 

3) aus den Interradial- oder Grenitalplatten. 

Die Mitte des Apicalsystems nimmt eine breite 
Centralscheibe ein, welche von der Genitaltafel 2 
sich bis zum Interradius 5 erstreckt. Mit der Genital- 
tafel 2 ist sie so völlig verschmolzen, daß keine Sutur 
sich mehr findet. Bei Zal. cristatus geht diese enge 
Beziehung sogar soweit, daß auf der Tafel 2 der 


Genitalporus unterdrückt und die ganze Fläche von 
den Poren des Madreporiten eingenommen werden 
kann. Deshalb finden sich bei ıhm nur 3 Genital- 
poren entwickelt. Nach hinten verbreitert sich die 
Centralscheibe bis zum Niveau der Radien / und YV, um sich von dort an zu verschmälern und 
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zwischen die beiden ersten Tafeln des Interradius 5 einzuschieben und dieselben zu trennen. 
Im Interradius 5 ist kein (Grenitalporus vorhanden. Derselbe ist wie die Genitaldrüse dieses 
interradialen Raumes phylogenetisch unterdrückt worden, und das Basale 5 ist völlig mit der 
Centralscheibe verschmolzen und wie diese vom Madreporiten durchlöchert. Die Centralscheibe 
trennt die seitlichen Genitaltafeln z und 4 und die Radialplatten / und NV voneinander. 

Die Radialtafeln (Öcellartafeln) schließen sich an die letzten und kleinsten Ambulakral- 
platten an. Sie sind vom Terminaltentakel durchbohrt und demnach die Träger wichtiger Sinnes- 
organe. Ihre Grundform ist ein Pentagon, dessen Seiten ungleich lang und gekrümmt sind. Die 
Radialtafeln / und F wenden ihre längste Seite der Centralscheibe zu, nach welcher sie im 
flachen Bogen ausspringen. Mit je einer kleineren Seite nehmen sie teil an der Begrenzung des 
Interradius 5; die nächste zweitgrößte Seite wenden sie den Ambulakralplatten zu; die vierte Seite 
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grenzt an den seitlichen Interradius; und die fünfte dem Radius //Z zugekehrte Seite des Pentagons 
ist einer Grenitaltafel (7 bezw. 42) benachbart. Die Ocellarplatten des Triviums zeigen untereinander 
die gleichen Lagebeziehungen: die 2 größeren, nach außen gekrümmten Seiten schieben sich 
ein zwischen die benachbarten Genitaltafeln; die beiden angrenzenden kleineren Seiten berühren 
den angrenzenden Interradius, und die letzte, einwärts gebogene Seite des Pentagons ist den ent- 
sprechenden Ambulakralplatten benachbart. 

Die (renitaltafeln sind größer als die Radialplatten. Von ihnen ist Tafel 5 endgiltig 
unterdrückt und auch 2 bereits mit der Centralscheibe verschmolzen; sie bewahrt jedoch noch 
selbständigen Charakter, indem sie den Genitalporus wohl erhalten zeigt. Unter Berücksichtigung 
dieses Umstandes ergiebt es sich, daß die Genitalplatten je einer Seite (z und 2 — 5 und y) 
nebeneinander liegen und eine Sutur gemeinsam haben. Dadurch werden die Radialtafeln des 
Triviums zurückgedrängt, so daß sie an der Berührung der Centralscheibe nicht teilnehmen 
können. Diese trennt auch die benachbarten Genitaltafeln je einer Seite von denen der anderen 
(1,2 — 9,4) Die Grundform dieser Tafeln ist eine hexagonale, die sich am deutlichsten noch 
bei 5 und 4 zeigt. Bei 2 ist infolge der Verschmelzung die sechste Seite verloren gegangen, und 
bei 7 sind die beiden Innenseiten zu einer bogenförmigen verschmolzen. Die aboralen Seiten der 
(Grenitaltafeln nehmen an der Begrenzung der Centralscheibe teil. Die nebeneinander liegenden 
(Grenitalplatten jeder Seite berühren sich mit je einer Seite; die 2 darauf folgenden gegenüber- 
liegenden Seiten sind je einer Radialtafel angelegt, und die beiden letzten wenden sich dem ent- 
sprechenden Interradius zu. 


Diese Anordnung, die Pa. niasicus in den Grundzügen mit den modernen 
Spatangiden gemeinsam hat, beginnt sich zu zeigen bei Prenaster und Makropneustes, 
welche in den obersten Etagen der Kreide auftreten. Sie steht im völligen Gegensatz 
zur Bildung des Apicalsystems der Ananchytiden. Bei diesen (Lov£n, 1874, Fig. 97) 
findet sich keine Centralscheibe, und die Platten liegen paarweise von hinten nach vorn in fol- 
gender Anordnung: / und 7’; z und; // und /V; 2 und 5; vorn liegt 7/7; 5 ist unterdrückt. 


B. Das Integument. 


Das Integument setzt sich histologisch aus 3 Schichten zusammen: 

ı) äußerlich ist das Körperepithel gelegen, 

2) darunter liegt eine mächtige Bindegewebsschicht, in deren Zwischenräumen das Kalk- 
skelett zur Ausbildung gelangt, 

3) schließt sich nach innen das Endothel der Leibeshöhle an. 

Das äußere Epithel überzieht den ganzen Körper mit all seinen Anhängen. Es hebt 
sich scharf vom darunter gelegenen Bindegewebe ab. Bei Karminfärbung nahm es einen bräun- 
lichen Ton an im Gegensatz zum intensiv geröteten Bindegewebe. Aeußerlich ist es deutlich 
von einer Cuticula überzogen. Die Wimpercilien waren verloren gegangen. Es setzt sich zu- 
sammen aus schmalen, spindelförmigen Zellen, deren Kerne in verschiedener Höhe liegen. 

Die Bindegewebsschicht des Integuments ist im Gegensatze zur gelatinösen, gallert- 
artigen Beschaffenheit der Bindegewebsschicht des Darmes als eine netzförmige, reticuläre, 
entwickelt, Die Querschnitte durch entkalkte Schalenstücke zeigen uns deutlich diese Maschen- 
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struktur. Die Grundgewebebälkchen dieses Netzes sind von verschiedener Länge und Breite. 
An den Stellen, wo sie miteinander verschmelzen, finden sich die Kerne regelmäßiger und 
zahlreicher. Sie sind von feingranuliertem Protoplasma umgeben, welches Fortsätze zu den be- 
nachbarten Zellen entsendet. 

Zwischen den Bindegewebsbälkchen liegen Maschen, welche an Größe variieren. Unmittelbar 
unter dem Epithel findet sich die größte Maschenreihe. Da diese Bindegewebslücken von Kalk 
erfüllt waren, fand sich hier eine besonders feste Außenschicht vor. Dieselbe wird von feinen 
Faserzügen dicht überkleidet, welchen das äußere Epithel auflag. Zwischen beiden Grenzschichten 
verlaufen die peripherischen Nervenzüge. Sämtliche Maschen des Bindegewebes anastomosieren 
miteinander, infolgedessen erhält das Kalkgerüst die bekannte Gitterstruktur. 

An verschiedenen Stellen finden sich zahlreiche Pigmentanhäufungen eingelagert. 

Eine etwas andere Modifikation zeigt das Bindegewebe in den Suturen, die sich bei 
Karminfärbung durch ihre lebhafte Tönung scharf abheben. Diese gleicht dem Tone der 
elastischen Ligamente und der (Gelenkkapsel der Stacheln. Hier werden die Maschen etwas 
weiter. Die Grundsubstanz nimmt deutlich Faserstruktur an. Die Faserzüge verlaufen wesentlich 
parallel. Da die Schale vollständig starr ist, haben diese Suturen nur die Bedeutung von 
Wachstumsnähten. 

Nach dem Cölom zu wird diese Bindegewebsschicht vom Endothel überkleidet. 


Innere Topographie. 


I. Anblick von der ventralen Seite. 


Oeffnen wir Pal. niasicus von der ventralen Seite, indem wir die Schale stückweise ab- 
tragen, so fällt uns zunächst die untere Darmwindung ins Auge (Fig. 2). Dieselbe beginnt 
mit dem Oesophagus (Oe), der von der Mitte etwas schräg nach rechts zieht. Seine eigenartige 
Befestigung ist auf dem Präparate nicht sichtbar, da er von den Mesenterjen, welche ihn an der 
Innenfläche der Lippen und am Stützapparate befestigen, getrennt werden mußte. Der 
letztere ist ein dreieckiges Kalkgebilde, an welches sich die große Mesenteriallamelle heftet. Auf 
der Zeichnung ist er nebst seiner Basis sichtbar (S#-A). Die genauere Beschreibung der 
Befestigung des Oesophagus wird in dem Abschnitte erfolgen, der sich mit dem Darme speciell 
beschäftigt. 

Wir sehen in Figur 2, wie der Darm vor dem hinteren rechten Radius (Y) nach links 
umbiegt und hierauf in Uhrzeigerrichtung ı'!), Windung beschreibt. Dort, wo er das erste Mal 
den vorderen Radius (///) erreicht, erscheint er stark verschmälert. Hier entspringt das Divertikel. 
Dasselbe ist von der ventralen Seite sichtbar, da es von der großen Mesenteriallamelle verdeckt 
wird. Bei günstiger Belichtung sieht man es jedoch durch dieselbe schimmern. Der Darm 
erreicht darauf seine größte Breite, die nur allmählich sich etwas verringert. Von nun an verläuft 
er der Schale parallel, bis er den vorderen Radius (///) zum zweiten Male erreicht. Hier biegt 
er sich um und wendet sich nach unten, um im entgegengesetzten Verlaufe die dorsale Windung 
zu bilden. 

Die Außenseite der ersten Darmwindung begleitet in ihrem letzten vollen Umgange ein 
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Mesenterium, welches 1,5 mm breit ist. Von ihm entspringen zahlreiche Mesenterialfäden, 
die vielfach miteinander anastomosieren. Mittels derselben ist der Darm an der Schale befestigt. 
Der Oesophagus und die erste halbe Windung werden durch eine große Mesenterial- 
lamelle befestigt und getragen. Dieselbe wendet sich an der Umbiegungsstelle des Darmes 
gleichfalls nach unten. Auf ihr verlaufen die gefäßartigen Lakunen, die Nebendärme und der 
Steinkanal. 

Der Steinkanal (S4+A) [korrekter: axiales Wassergefäß und axiale Lakune] war uns 
schon an der linken Seite des Oesophagus aufgefallen. Dort, wo derselbe in die erste Darm- 
windung übergeht, überschreitet er den Darm und legt sich auf die große Mesenteriallamelle. 
Darauf biegt er scharf um und nähert sich der Außenseite der ersten Darmwindung, welcher 
er dann parallel verläuft. Er ist nunmehr dem Darme unmittelbar benachbart, während er beı 
Spatangus in der Mitte der Lamelle verläuft (Könter, 1883, Taf. I, Fig. ı). Erst kurz vor dem 
vorderen Radius giebt er diese enge Nachbarschaft auf, entfernt sich etwas und taucht mit der 
Mesenteriallamelle hinab, um auf der unteren Seite in entgegengesetzter Richtung weiter zu 
verlaufen. 

Es ist besonders interessant, daß wir an diesem Präparate konstatieren können, daß al. 
nias. 2 Nebendärme besitzt. 

Den Ursprung des ersten Nebendarms (NXa,) haben wir im Anfangsteile der ersten 
Darmwindung im Radius / zu suchen. Der Hauptdarm zeigt dort eine leichte Anschwellung. 
Der Ursprung des Nebendarmes selbst liegt auf der Rückseite. Wir sehen nur, wie er unter 
der Darmwindung hervortaucht und in flacher Flammenlinie quer über die große Mesenterial- 
lamelle zieht, um unter dem Oesophagus zu verschwinden. Jenseits desselben taucht er wieder 
auf und verläuft auf der Membran zwischen den beiden parallelen Teilen der ersten Windung. 
Er legt sich der Innenseite des letzten Abschnittes derselben eng an. Seine Mündung in diesen 
Darmabschnitt erfolgt im Radius // Während sein Durchmesser im freien Anfangsteile 2—3 mm 
beträgt, verringert er sich in dem Teile, der dem Darme benachbart ist, auf etwa ı mm. 

Auf der ersten Darmwindung selbst fällt uns eine Reihe transversaler Streifen 
auf (777), welche vom Ursprunge des Divertikels (AR ///) quer über den Darm verlaufen. Diese 
Streifen entsprechen den Lakunen, welche in diesem Abschnitte transversal verlaufen. 

Dort, wo die feine Streifung aufhört, erblicken wir an der Innenseite des Darmes den 
Ursprung des zweiten Nebendarmes (Nd,). Derselbe ist weit kürzer als der erste. Sein 
Durchmesser ist der gleiche. Er verläuft dem Hauptdarme parallel und eng benachbart und 
mündet im Radius Y wieder in denselben ein. 

Unter den Lakunen fallen uns außer den transversalen mehrere starke, gefäßartige 
Stämme besonders auf. Der eine derselben steigt im vorderen Radius rechts auf dem äußeren 
Mesenterium empor und begleitet die erste Darmwindung in ihrem weiteren Verlaufe. Dies ist 
die äußere Darmlakune (Fig. 2 aD/). Sie besitzt einen Durchmesser von 0,5 mm und 
verschmälert sich allmählich nach dem vorderen Radius zu. 

Ein zweiter Stamm, die innere Darmlakune (7), begleitet den ersten Nebendarm, 
mit welchem sie gemeinschaftlich unter dem Oesophagus hervortaucht. Nach der Mündung des 
Nebendarmes in den Hauptdarm setzt sie sich noch eine Strecke weit fort, verschmälert sich 
und verschwindet endlich. Die innere Darmlakune entsendet einen starken Ast zum 


beständig 


Divertikel (Dix), welchen wir unter dem Oesophagus hervortauchen und neben dem Stütz- 
apparate quer über die Mesenteriallamelle ziehen sehen. Bevor dieser den Darm erreicht, gabelt 
er sich. Der eine Zweig verläuft über den Nebendarm 2 und wendet sich zum Hauptdarme, der 
andere verstreicht unter dem zweiten Nebendarme und verschwindet unter dem Hauptdarme, um 
sich zum Divertikel zu wenden. 


II. Anblick von der dorsalen Seite. 


Wir bemerken in Figur ı zunächst die obere Darmwindung (oDw), welche an der 
Umbiegungsstelle im vorderen Radius (///) beginnt, sich nach rechts wendet und in Uhrzeiger- 
richtung °J;, Umlauf beschreibt. An der Innenseite der Schale, welcher sie parallel verläuft, ist 
sie durch zahlreiche Mesenterialfäden befestigt. Dort, wo sich die obere Darmwinduug umbiegt, 
um als Rectum zum Anus zu ziehen, verschmelzen die Mesenterialfäden und bilden eine breite 
Lamelle. 

Das Rectum (A) verläuft im schwach gekrümmten Bogen im hinteren Interradius (35) 
zum Anus. An der Dorsalseite der Schale ist es durch zahlreiche Mesenterialfäden und im letzten 
Abschnitte durch eine Mesenteriallamelle (»2d) sowie den Endabschnitt der Lamelle 74 befestigt. 
Sein erster Abschnitt ist sackförmig zu einem gewulsteten zweiten Divertikel verbreitert, der 
letzte hingegen ist cylindrisch. 

Der rechts gelegene Teil der oberen Darmwindung ist mit der unteren durch ein breites 
Mesenterum (MMd) verbunden. Ueber dasselbe verläuft der Steinkanal (S#A). Dies Me- 
senterium ist nach innen zu frei, während es bei Sfatangus mit dem Divertikel verbunden ist 
(KOEHLER, 1883, Taf. I, Fig. 2). In seinem hintersten Abschnitte dient es zur Befestigung des 
Rectum und verläuft dem Mesenterium (72d) parallel. 

Unter diesem Mesenterium erblicken wir den Teil der ersten Darmwindung (xDw), in 
welchem sich die zahlreichen Transversallakunen befinden. 

Der links gelegene Teil der unteren Windung (xDw) ıst durch die obere verdeckt und 
schaut nur noch zum Teil unter deren Mesenterialfäden hervor. Nur im vorderen Teile, rechts 
von der großen Mesenteriallamelle, ist er in seiner ganzen Breite sichtbar. Parallel zu ihm ver- 
läuft in geringer Entfernung der zweite Nebendarm /(/d2), dessen Mündung in den Haupt- 
darm im vorderen Radius erfolgt. 


In Figur ı ist diese Mündung verdeckt durch das breite Divertikel (Zi), welches an 
der Außenseite der unteren Darmwindung im Radius /// entspringt, sich über den Darm legt 
und in der Richtung der Mediane nach hinten zieht. Es ist durch Mesenterialfäden dergestalt 
befestigt, daß die linke Seite nach oben gerichtet ist. Sein Ende ist dem Dorsalorgan (DO) be- 
nachbart. Es ist von oben nach unten abgeplattet, und seine Oberfläche ist von zahlreichen 
Falten bedeckt. Seine Farbe ist dunkler als die der oberen Darmwindung. 


An der linken Seite des Divertikels verläuft eine starke Lakune. Wenn wir dieselbe nach 
rückwärts verfolgen, so bemerken wir, daß sie die Fortsetzung der äußeren Darmlakune 
ist (aD/). Die rechte Seite des Divertikels ist von einem noch breiteren Lakunenstamme be- 
gleitet, dessen zahlreiche Verästelungen uns deutlich entgegentreten. Schlagen wir das Divertikel 


zurück, so bemerken wir leicht den Ursprung dieser Lakune. Sie ist die Fortsetzung des breiten 
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Astes (Fig. ı und Fig. 2 7i/), welcher in medianer Richtung über die große ventrale Lamelle 
zieht, den Nebendarm 2 überschreitet und hierauf über den Hauptdarm verläuft, um dann die 
rechte Seite des Divertikels zu begleiten. Dieser Ast giebt in seinem Anfangsteile einen Zweig 


ab, der unter dem Nebendarme verläuft und sich zum Hauptdarme wendet. 


III. Anordnung der Organe im Radius. 

Im Interesse der Uebersichtlichkeit ist es nötig, die Lage und Anordnung der Organe 
in den Radien zu betrachten. Am besten orientieren uns radiale Längs- und Querschnitte. 

Wir wählen vorerst einen Längsschnitt durch den Radius 7/7, da die Längsschnitte des- 
selben zugleich die Ober- und Unterlippe symmetrisch teilen. 

Zunächst betrachten wir einen Längsschnitt, der noch außerhalb der Mediane legt (Fig. 7). 

Zwischen der pflugscharartig vorspringenden Unterlippe (UZ) und der in flachem Bogen 
über ihr sich wölbenden Oberlippe fOZ) befindet sich der Eingang zur Mundhöhle. Der nach 
innen umgebogene Schalenrand dient zur Insertion des Oesophagus ( Oe). 

Wenden wir uns zunächst der Oberlippe zu, so erblicken wir über derselben einen 
durch eine Mesenteriallamelle von der allgemeinen Leibeshöhle getrennten Abschnitt des Cöloms. 
Dies ist der Periösophagealsinus (Ze), der sich seitlich tief in die Oberlippe hineinbuchtet. Die 
Membran, welche ihn von der Leibeshöhle trennt, trägt zugleich 2 quergeschnittene Gefäße 
und den Nervenring (on). Das kleinere der beiden Gefäße hebt sich von dem größeren durch 
seinen geronnenen Inhalt scharf ab. Dies ist der orale Lakunenring fo/r), jenes hingegen der 
orale Wassergefäßring (owr). 

Verfolgen wir die Längsschnitte des Radius //7 bis zur Mediane, so ändert sich dies 
jild (Fig. 8). Wir erblicken wie vorhin wieder den Periösophagealsinus (oe). Der orale 
Lakunen- und der Wassergefäßring treten uns jedoch in anderer Gestalt entgegen. Jeder von 
ihnen entsendet einen Kanal in den Radius. Der Kanal des Wassergefäßes (wg) ist breit und 
liegt der Leibeshöhle zugekehrt; derjenige der oralen Lakune (7/) ist sehr fein und dem Nerven 
(n) zugewandt. Der Ringnerv (or) entsendet gleichfalls einen radial verlaufenden Stamm (>72). 
Sowohl von der Schale, als von der radialen Lakune ist derselbe durch einen Kanal getrennt. 
LupwiG bezeichnet den nach der Schale (.S) gelegenen Hohlraum als Epineuralraum (Zs), den 
anderen hingegen als Pseudohämalraum. 

Diese radialen Hohlräume finden wir auch auf den Querschnitten wieder (Fig. 58). 
Der Nerv /n) liegt zwischen dem Epineuralraume (Zs) und dem Pseudohämalkanal (Z?s), so 
daß ihn die Inhaltsflüssigkeit beider bespülen kann, während er zugleich vor Druck und Zug 
geschützt ist. Nach dem Cölom zu befindet sich wiederum der Querschnitt des radialen Am- 
bulakralgefäßstammes (rwg). In dem Mesenterium, welches denselben vom Pseudohämalkanale 
trennt, verläuft ein feiner Kanal, die radiale Lakune (77). 

Im Bereiche der Unterlippe liegen die Verhältnisse wesentlich einfacher (Fig. 7). Die 
Unterlippe selbst liegt im Interradius 5. Der orale Nervenring (on) ist an seiner Struktur leicht 
kenntlich. Zwischen ihm und der Schale befindet sich der Epineuralraum (Zs). Andererseits 
erstreckt sich von ihm bis zur Membran, die den Wassergefäß- und Lakunenring trägt, ein 
zweiter Hohlraum, den wir als Pseudohämalsinus (7’s) in Anspruch nehmen müssen. Der orale 


Lakunenring f0/r) ist wiederum durch geronnenen Inhalt deutlich vom Wassergefäßringe (awr) 
unterschieden. Ein Schlundsinus tritt im Bereiche der Unterlippe nicht auf. 


Cölom. 


„Zum Cölom rechnen wir alle Hohlräume des Körpers, die von den Enterocölbläschen 
der Larve abstammen. Das Cölom ist allseitig von einem Endothel ausgekleidet, das gewöhn- 
lich als Wimperepithel entwickelt ist.“ (Land, 1894, p. 1028.) Dies Endothel tritt uns auf 
allen Schnitten sowohl durch die Schale als die inneren Organe entgegen, da es dieselben 
überkleidet. 

Wie bei den übrigen Echinodermen bildet auch bei Palaeopneustes niasicus das Cölom 
keinen einheitlichen Raum, sondern es ist in verschiedene Abschnitte geteilt, die mehr oder 
minder voneinander abgeschlossen sind. Zu diesen Räumen gehören: 

a) die Leibeshöhle selbst, 
b) der Periösophagealsinus, 
c) der Perianalsinus, 

d) der Apicalsinus, 

e) der Axialsinus. 


a) Die Beibeshöhle. 

Als Leibeshöhle bezeichnen wir den ansehnlichsten Cölomabschnitt, welcher den Darm 
enthält. Durch das große ventrale Mesenterium, welches sich zwischen der unteren Darmwindung 
ausspannt (Fig. 2), und die zahlreichen Mesenterialfäden, welche dieselbe an der Seite der Schale 
befestigen, wird die Leibeshöhle in zwei Abschnitte zerlegt, einen kleineren ventralen und einen 
größeren dorsalen. Immerhin stehen dieselben hinreichend in Verbindung, so daß die Cölom- 
flüssigkeit ungestört cirkulieren kann. Der obere Cölomabschnitt ist bei den geschlechtsreifen 


Tieren fast völlig von den Geschlechtsorganen eingenommen. 


b) Der Periösophagealsinus. 


Der Periösophagealsinus (Schlundsinus) wird durch eine horizontale Membran von der 
Leibeshöhle geschieden. Diese Trennung ist jedoch keine vollständige, da die Membran von 
zahlreichen kleinen Gewebelücken durchbrochen ist. Sie inseriert sich einerseits an der Ansatz- 
stelle des Oesophagus an der Oberlippe, andererseits ragt sie etwas über den Ringkanal des 
Wassergefäßes, den sie einschließt, hinaus. Der Periösophagealsinus zeigt bei Oberflächenansicht 
(Fig. 9) die Gestalt eines abgerundeten Pentagons. Er erstreckt sich jedoch nur bis zu den 
Mundwinkeln und findet sich im Gebiete der Unterlippe nicht vor, wie dies Cv£nxor (1891, 
Taf. XXVII, Fig. 53) auf einem Mundquerschnitte von Spafangus abbildet. Diese Abbildung 
ist auch von Lang wiedergegeben worden (1894, Fig. 750, S. 1033). 

Am besten orientiert uns darüber ein Längsschnitt in der Richtung des Radius /// Wir 
erblicken auf der Oberlippe (Fig. 7) den Periösophagealsinus (Ze) als langen, schmalen Raum, 
einerseits begrenzt von den Platten der Oberlippe, andererseits von einer bindegewebigen Mem- 
bran, die ihn von der Leibeshöhle trennt. Kurz bevor diese Membran sich an der Oberlippe 
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wieder inseriert, trägt sie den oralen Lakunen- und den Wassergefäßring und dient zur Be- 
festigung des Ringnerven. 

Auf den Schnitten, welche durch die Mediane des Radius gehen (Fig. 8), schließen sich 
an den Periösophagealsinus zwei andere, von ihm getrennte Hohlräume. Dies sind der Epineural- 
(Es) und der Pseudohämalsinus (7?s), ersterer zwischen dem Nerven und der Lakune -+ Wasser- 
gefäßsystem gelegen. 

Es ist wichtig, sich diese Lagebeziehungen zu vergegenwärtigen, um die im Bereiche der 
Unterlippe geschnittenen Hohlräume richtig zu deuten. Wir finden hier (Fig. 7) zunächst einen 
Hohlraum zwischen dem Nerv und der Schale. Dies ist nach Obigem der Epineuralsinus (Zs). 
Der andere, zwischen dem Nerv und den oralen Ringen gelegene Sinus ist dagegen der Pseudo- 
hämalraum (?s). Ein anderer Sinus findet sich nicht vor. Der von Cu£xor und nach ihm von 
LanG im Bereiche der Unterlippe als Periösophagealsinus bezeichnete Raum stellt demnach den 
Pseudohämalraum der Unterlippe vor. 

Nach meinen Befunden bei Za/. niasicus muß ich auch der Anschauung Hamann’s (1887, 
S. 123) widersprechen. Dieser faßt den ganzen Periösophagealsinus im Bereiche der Oberlippe 
als erweiterten „Blutgefäßring“ auf, während er im Gebiete der Unterlippe die beiden Schizo- 
cölräume (Zs+ Ps), Epineural- und Pseudohämalsinus, als Blutlakunenring auffaßt, in welchem 
der Nerv durch Bänder aufgehängt sei. So leugnet er das Vorhandensein eines besonderen Blut- 
gefäßringes sowohl im Bereiche der Ober- als Unterlippe (1887, Fig. 3). S. 164 faßt er seine 
Ergebnisse noch einmal in folgenden Worten zusammen: „Bei den Spatangiden sind die 5 Längs- 
kanäle und ein mit ihnen kommunizierender Schlundsinus vorhanden. Der echte Blutlakunen- 
ring ist jedoch mit der Laterne verschwunden, und es mündet die dorsale wie ventrale Lakune 
in diesen Schlundsinus, in welchem der Nervenring gelagert ist und welcher als Blutlakunenring 
bezeichnet wurde.“ 


Gegen diese Auffassung muß ich sowohl im Interesse des Lakunen- 
ringes als des Schlundsinus protestieren. Ersterer war auf meinen Radial- 
schnitten vom letzteren deutlich getrennt, er lag dem Wassergefäßringe 
eng an, aber unterschied sich auch von diesem deutlich durch seinen ge- 
ronnenen Inhalt (Fig. 7, Außerdem muß ich den Bereich des Periösophageal- 
sinus durchaus auf die Umgebung des Mundes beschränken, da er von den 
radialen Kanälen völlig durch ein Septum geschieden bleibt. Hiervon können 
wir uns leicht durch eine Durchmusterung der Schnittserien überzeugen. Die 5 Längskanäle 
sind die beiden radialen Schizocölräume, deren noch später ausführlich gedacht werden wird. 

Wenn es KOoEHLER durch Injektionen in den Schlundsinus gelang, auch die Radial- 
stämme zu injizieren, so lag. dies daran, daß die Injektionsmasse unter zu starkem Drucke sich 
gewaltsam einen Weg durch die trennenden Bindegewebsschichten bahnte und sich in den radialen 


Epineural- oder Pseudohämalkanal ergoß. 


c) Perianalsinus. 


Fig. ı zeigt uns die Befestigung des Rectum an der Dorsalseite der Schale durch 
2 Mesenteriallamellen, »»d und 4A7/d, welche parallel verlaufen. Im Bereiche des Periproktes 
verschmelzen dieselben zu einem kleinen Sinus, der ringförmig den Anus umgiebt (Fig. 17). Die 
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Kommunikation desselben mit der Leibeshöhle ist eine ziemlich freie, da die Wandung dieses 
Sinus von großen Maschen durchbrochen wird. Sie setzt sich zusammen aus fasrigem Binde- 
gewebe, das beiderseits vom Endothel überkleidet ist, und sie ist sehr schmal, da sich in ihr 
keine Lakunen befinden. 

d) Apicalsınus. 

Fig. 33 zeigt uns denselben bei Oberflächenansicht gesehen von der Ventralseite. 

Er hat die Gestalt eines Pentagons. Die 4 lateralen Zipfel sind lang ausgezogen und 
tragen die Ausführgänge der Genitalorgane. Der letzte Zipfel im Interradius 5 ist bedeutend 
breiter und aufgeschlitzt. Seine beiden Seiten verlaufen zum Periprokt und bilden die beiden 
Mesenteriallamellen (Fig. ı »zd und Ad), welche das Rectum an der Schale befestigen und den 
Analsinus bilden. Die eine größere verläuft dann weiter als Mesenterrum A7d (Fig. ı), welches 
den Axıalsinus trägt. 

Fig. 34 zeigt uns den Apicalsinus geöffnet. Wir erblicken in seiner Höhlung ein eigen- 
artiges Kalkgebilde, welches der Madreporenplatte aufsitzt. Nach dem Interradius 5 verlängert 
es sich in 2 im Querschnitte halbmondförmige Kalkplatten, die sich von der Schale frei er- 
heben und zwischen sich eine spongiöse Bindegewebsmasse einschließen. Dies Gebilde dient dem 
Steinkanal und dem Endabschnitt des Dorsalorgans zum Schutze In ihm befindet sich die 
Ampulle, welche die Kanälchen des Madreporiten sammelt. Wir werden uns später mit ihm ge- 
nauer zu beschäftigen haben und seine Struktur auf Quer- und längsschnitten verfolgen. Es 
bildet in seinem vorderen Teile 4 größere bogenförmige Pforten, durch welche die Radialstämme 
nach den Radialplatten ziehen. Durch die 4 kleineren Pforten verlaufen die Genitalausführgänge 
zum Genitalporus. 

Fig. 37 zeigt uns den Apicalsinus im Querschnitte (Fig. 33, Richtung 7»-4). [Der 
Raumersparnis wegen wurde die rechte Seite der Figur nicht ausgezeichnet, dieselbe ist natürlich 
ebenso geschlossen wie die linke] Die Wandung dieses Sinus setzt sich aus einem lockeren 
Bindegewebe zusammen, das hier und da elastische Fasern besitzt und welches zahlreiche 
Lakunen aufweist, die von der geronnenen Blutflüssigkeit erfüllt sind. Auf beiden Seiten 
wird dies Bindegewebe vom Endothel der Leibeshöhle überkleidet. Der Ab- 
schluß des Apicalsinus von der Leibeshöhle ist kein vollständiger, da sich viele Lücken im 
Gewebe sowohl auf dem Schnitte als bei starker Vergrößerung der Oberfläche nachweisen lassen 
und da außerdem der letzte Abschnitt nach dem Interradius 5 offen ıst. Von den Räumen 
innerhalb des kalkigen Schutzskelettstückes ist er aber völlig abgeschlossen. Unter dem Apical- 
sinus nach der Schalenseite zu verlaufen über seine Wandung die Ausführgänge der Geschlechts- 
organe (G). Die beiderseitigen Wandungen verschmelzen zum Teil. 

Durchmustern wir die Serienschnitte durch den Apicalsinus, indem wir nach dem Inter- 
radius 5 vorschreiten, so bemerken wir, daß der Sinus immer schmäler wird, entsprechend den Ver- 
hältnissen, die uns schon Fig. 33 zeigte. In Fig. 41 ist er schon völlig zusammengeschrumpft, 


da sich die Mesenterien direkt an den Steinkanal und an das Dorsalorgan angelegt haben. 
e) Axıalsinus. 


Derselbe steigt vom Ringkanal aufwärts zum Apicalpol. Er hat denselben Verlauf wie 
der Steinkanal (Fig. 2 5%). Er entspringt an der linken Seite des oralen Pentagons (AU), 
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überschreitet mit dem axialen Wassergefäße den Oesophagus, begleitet bis zum Radius /77 die 
erste Windung und taucht dort mit dem Mesenterium hinab. Dann verläuft er (Fig. ı) auf dem 
Mesenterrium J/d zum Apicalpol. Sein Inneres ist durch das Dorsalorgan fast völlig erfüllt. 
Von dem kleinen Schizocölraume im Kalkapparate ist er durch ein Septum getrennt. 

Der Axialsinus entsteht nach Cufnor (1891, p. 585) aus einem Enterocölbläschen der 


Larve, welches sich sackartig verlängert. 


Darmkanal. 


I. Verlauf. 

Der Darmkanal beginnt mit dem Oesophagns, welcher sich an der Innenseite des Peristoms 
inseriert. Dasselbe liegt auf der Ventralseite des Tieres und ist nur wenig von der Mitte des- 
selben in der Richtung des vorderen Interradius verschoben (Textfig. 5, S. 8). Wie bei allen 
Spatangiden fehlt die Gebißpyramide. Der Mund ist labiat. Die Unterlippe wölbt sich weit vor; 
unter ihr flach eingesenkt erblicken wir die Oberlippe. 

Der Verlauf des Darmes ist in den Grundzügen derselbe wie bei Sfa- 
fangus (KOEHLER, 1883). 

Der Oesophagus zieht von der Mundöffnung etwas schräg nach rechts (Fig. 2 Oe), und 
zwar etwas weiter als bei Spafangus. Im Radius V biegt er sich nach links um und beschreibt 


in Uhrzeigerrichtung die ventrale Darmwindung, 


welche ı'/, Umgang beträgt. Im Ver- 
laufe derselben sind besonders auffallend: der Ursprung des ersten Nebendarms, die Trans- 
versallakunen (777), welche sich von demselben bis zum Ursprunge des Divertikels erstrecken, 
ferner die Seitenlakunen, welche der ventralen Darmwindung zahlreiche Zweige zusenden, 
und vor allem ein zweiter Nebendarm. Letzterer ist besonders interessant, ‚da bis jetzt ein 
solcher nur für die Gattungen Drissus, Drissopsis und Schizaster nachgewiesen war (IKOEHLER, 
1883, S. 40). 

Im Radius //7 biegt sich der Hauptdarm um und bildet im entgegengesetzten Verlaufe 
die dorsale Darmwindung (Fig. ı 0oDw). Dieselbe beschreibt nur */; Umgang. Hierauf 
wendet sie sich nach hinten und verläuft im Interradius 5 im flachen Bogen als Rectum zum 
Periprokt. Die Uebergangsstelle des Dünndarms in das Rectum ist sackförmig erweitert, der 
Endabschnitt jedoch wieder cylindrisch. 

Der Hauptdarm ist in seinem ganzen Verlaufe strotzend angefüllt von Globigerinen- 
schlamm, sowie von tierischen Ueberresten aller Art: Schalenfragmenten von Mollusken und 
Echinodermen, besonders von den spitzigen Stacheln der letzteren, sowie von Teilen der Panze- 
rung von Krustern. Es ist erstaunlich, daß die dünnen Darmwandungen den zahlreichen scharf- 


kantigen und spitzigen Inhaltsmassen sowie dem steten Drucke zu widerstehen vermögen. 


2. Befestigung. 


Diese Widerstandsfähigkeit wird dadurch erhöht, daß die einzelnen Darmabschnitte durch 
en System von Mesenterialfäden und Lamellen sowohl mit der Schalenwandung 
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als auch untereinander verbunden und befestigt sind. Es ist nötig, dieselben genauer zu be- 
trachten, ehe wir uns den einzelnen Darmteilen zuwenden. 


Die äußeren Mesenterialfäden entspringen einem schmalen Mesenterium, das den 
Darm an seiner Außenseite begleitet. Seine Breite beträgt 1—ı,5 mm, nur im letzten Abschnitte 
der dorsalen Windung wird sie beträchtlicher (Fig. 1). Das Mesenterium verbreitert sich hier 
flächenhaft zu einer Lamelle, die den Anfangsteil des Rectum an der Schale befestigt. Auch 
die Mesenterialfäden verschmelzen vielfach miteinander, ehe sie die Schale erreichen. An der- 
selben inserieren sie sich an kleinen Höckern, die horizontal über die 6. und 7. Platten der 
Interradien verlaufen. 


Die Wandungen des Darmes selbst sind untereinander durch größere Lamellen ver- 
bunden. Die größte derselben ist von der ventralen Seite sichtbar (Fig. 2). Sie inseriert sich 
an der Innenseite der ersten Darmwindung und zerfällt in zwei Abschnitte. Ihr größerer An- 
fangsteil zwischen Oesophagus, Magendarm und Dünndarm ist oval. Quer über denselben ver- 
laufen der erste Teil des Nebendarms 7 in leichtgeschwungener Flammenlinie und die Lakune, 
welche zum Divertikel zieht (Dil). Dies Mesenterium inseriert sich zur Erhöhung seiner Trag- 
fähigkeit an einer Apophyse (54-4), die in der Nähe des Mundes vom Peristomale 4 sich nach 
innen erstreckt. Horrmann (1871) bezeichnet dieselbe als Stützapparat. 


Der zweite Abschnitt dieser Lamelle verbindet die linken Teile der ersten Darmwindung 
miteinander und trägt den Nebendarm 7 (Ndr) sowie den Axialsinus nebst Steinkanal (SA). 
Im Radius //7 schlägt er sich nach unten um. Seine Fortsetzung auf der dorsalen Seite ist 
das freie Mesenterium, A7d, welches zum Apicalpol zieht. 


An der inneren Seite des Stützapparates befestigt eine kleinere Mesenteriallamelle den 
Oesophagus. Auf ihr verläuft der Verbindungszweig, der vom oralen Lakunenringe zur inneren 
Darmlakune zieht. Dies Mesenterium verschmilzt mit der großen ventralen Mesenteriallamelle 
an der Stelle, wo der Nebendarm unter dem Oesophagus verschwindet (Fig. 2). 


Auch auf der dorsalen Seite (Fig. ı) fallen uns mehrere größere Mesenteriallamellen ins 
Auge. Die eine derselben, J7d, ist die Fortsetzung der großen ventralen Lamelle Sie taucht 
im Radius /// auf und verläuft an der linken Seite der dorsalen Darmwindung, welche ihr auf- 
liegt, zum Rectum. Sie dient zur Befestigung desselben an der linken Seite der Schale und 
verläuft im Interradius 5 zum Apicalsinus. Nach innen zu ist sie in ihrem ganzen Verlaufe frei 
und trägt den Steinkanal und das Dorsalorgan. Außerdem entsendet sie einige Mesenterial- 
fäden, welche zur Befestigung des Divertikels beitragen. Bei Spafangus war sie mit demselben 


sogar verschmolzen (KOEHLER, 1883, Taf. I, Fig. 2, 3). 

Eine kleinere dorsale Lamelle, »2d, inseriert sich an der linken Seite des Rectum und 
verläuft der Lamelle 474 parallel. Die beiden dorsalen Mesenteriallamellen vereinigen sich und 
bilden den durchbrochenen Perianalsinus, welcher zur Befestigung des Rectum an der Schalen- 
wand dient (Fig. 17). 

Histologisch bestehen die Mesenterien aus Bindegewebe, welches zahlreiche elastische 
Fasern und feine Muskelzüge aufweist. Es ist beiderseitig vom Endothel des Leibeshöhle über- 
kleidet (Fig. 32). 
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3. Darmabschnitte. 


Wir wenden uns nunmehr den einzelnen Darmabschnitten zu. Die meisten Forscher 
unterscheiden vier solcher Abschnitte, welche sich histologisch voneinander abheben. Hamann 
(1887) bezeichnet dieselben als Schlund, Magendarm, Dünndarm und Enddarm. Der Oesophagus 
reicht vom Munde bis zur ersten Umbiegungsstelle im Radius Y. Von hier bis zum Ursprunge 
des ersten Nebendarms erstreckt sich der Magendarm. Hier beginnt der Dünndarm, der den 
weitaus größten Abschnitt bildet; denn der übrige Teil der ersten Windung und der größte Ab- 
schnitt der zweiten gehören ihm an. An der sackförmigen Erweiterung geht er über in den 


Enddarm. 


a) Oesophagus. 


Der Oesophagus inseriert sich an der Ober- und Unterlippe. An seiner rechten Seite 
bemerken wir ein schmales Mesenterium, welches ein Wassergefäß und eine Lakune trägt (Fig 9). 
Ersteres wird herkömmlicherweise als „Steinkanal“ und letztere als „dorsales Blutgefäß* bezeichnet. 
Zur Linken sehen wir das etwas breitere Mesenterium, welches den Oesophagus am Stützapparate 
befestigt und über welches die ventrale Takune, der Verbindungszweig Horrmann’s, von 
der linken Seite der oralen Lakune aufsteigt. Beide Lamellen verschmelzen vorn zu einem 
Mesenterialblatt, welches den Periösophagealsinus von der Leibeshöhle trennt. 

Eine genauere Orientierung über die Befestigung des Oesophagus an den Lippen ermög- 
licht ein Längsschnitt in der Mediane des Radius /77/ (Fig. 7). 

Zwischen der pflugscharartig vorspringenden Unterlippe (UZ) und der im flachen Bogen 
über ihr sich wölbenden Oberlippe (OZ) befindet sich die Mundhöhle. Der Boden derselben 
ist von der unteren Fläche des Oesophagus (Oe) gebildet. Diese erstreckt sich beträchtlich 
weiter nach vorn als die Oberfläche desselben. Sie inseriert sich am oberen Teile der Unter- 
lippe. Der Eingang in diese Höhlung wird durch eine Reihe von Stacheln gedeckt, welche nach 
außen vorspringen. Nach hinten zu verengert sich die Mundhöhle, da hier das Gewölbe der 
Oberlippe tief herabhängt, so daß zwischen ihm und der Unterseite des Schlundes nur ein 
schmaler Spalt übrig bleibt. Jenseits desselben steigt die Oberlippe wieder im rechten Winkel 
empor. An ihre obere Kante heftet sich die obere Fläche des Schlundes. 

Fassen wir den histologischen Bau des Oesophagus ins Auge, so finden wir hier 
die typischen 4 Schichten, welche die Darmwandung bilden (Fig. 28). 

ı) Die äußerste Schicht ist ein Plattenepithel mit querovalen oder runden Kernen. 
Sie ist identisch mit dem Endothel der Leibeshöhle. Meist hatte sich unter der Wirksamkeit 
der Reagentien das Protoplasma derart kontrahiert, daß nur die Kerne allein vorhanden zu sein 
schienen. Eine Öberflächenbetrachtung ergiebt jedoch, daß wir es mit einem polygonalen 
Pflasterepithel zu thun haben. Die Wimpern dieser Schicht sind gleichfalls verloren gegangen. 

2) Darauf folgt eine Muskelfaserschicht. Auf den Querschnitten kann man be- 
sonders deutlich die äußerere Ringmuskellage dicht unter dem Endothel verfolgen, während die 
innere weit schwächere Längsmuskellage sich besonders gut auf den Längsschnitten, namentlich 
bei HeıpenHarm-Färbung, abhob. 


3) Die nächste Schicht wird gebildet vom mächtig entwickelten Bindegewebe, welches 
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auch schon die Muskelfasern umgiebt. In ihm finden sich außerordentlich zahlreiche Anhäufungen 
von Pigment (Pi). Es besitzt innen gelatinöse Struktur. Nach dem äußeren Epithel zu stellen 
sich zahlreiche elastische Fasern ein, die schließlich überwiegen. Wir erblicken ferner im Binde- 
gewebe bei Hämalaun-Karmin-Färbung zahlreiche blau tingierte Kerne, die von einem blassen 
Hofe umgeben sind. Auf Querschnitten trifft man außerdem die quergetroffenen Nervenbündel 
an, welche runde Gestalt besitzen und deren Fibrillen als leichte Granulation erscheinen. 


4) Die innerste Lage besteht aus dem Darmepithel. Die in verschiedener Höhe 
dicht bei einander liegenden Kerne lassen auf ein hohes Cylinderepithel schließen. Nach dem 
Lumen zu sind die Zellen scharf durch ein helles Häutchen abgegrenzt. Hamann (1887, S. 142) 
hat bei Spatangus ein gleiches Häutchen beobachtet und beschreibt es als Cuticula. FREXzEL 
(1892) nimmt jedoch an, daß dies Gebilde durch Verquellung der Fußstücke der Wimpern ent- 
standen sei. Diese Frage läßt sich endgiltig nur nach der Untersuchung von frischem Material 
entscheiden; jedoch bin ich geneigt, diesen Saum für eine Cuticula zu halten infolge seiner 
scharfen Begrenzung und seines ständigen Auftretens. 

Die Epithel- und Bindegewebsschicht der ösophagealen Wandung erhebt sich in zahl- 
reichen Zotten, die von vorn nach hinten an Größe zunehmen, ins Lumen, (Fig. 24). 

Die roten Sekretzellen, auf welche Frenxzer (1892) besonders verweist, konnten bei dem 
konservierten Material nätürlich nicht beobachtet werden, da sie bei Alkoholbehandlung ver- 
schwinden. 


b) Magendarm. 


Auf der- Höhe des Interradius 5 geht der Oesophagus durch eine seichte Einschnürung 
in den Magendarm über (Fig. 2 Md). Derselbe reicht bis zum Ursprunge des ersten Neben- 
darms und zeigt wiederum die 4 Schichten. Das innere Epithel ist jedoch stärker entwickelt 
als im Oesophagus und enthält zahlreiche charakteristische Drüsen, die nur in diesem Darm- 
abschnitte sich finden. 

Figur 30 zeigt uns dieselben auf einem Längsschnitte (Vergr. 275). Die Drüsen besitzen 
Flaschenform. Der rundbauchige Körper derselben geht allmählich in den breiten Hals über. 
Letzterer ist zur Seite gewendet und nach hinten gerichtet, so daß die Nahrungsmassen auf 
ihrem Wege vom Munde zum After diese Oeffnung nicht verstopfen können. Der Innenraum 
dieser Drüsen ist von langen, cylindrischen Zellen ausgefüllt, deren Kerne im breiteren Teile nach 
der Peripherie zu liegen, während die schmaleren Endteile in der Mitte zusammenstoßen und 
dort ein schmales Lumen freilassen. Dies findet seine Fortsetzung in einem engen Kanale, der 
in das Darmlumen mündet. Das Drüsenlumen ist von einer feingranulierten Masse erfüllt. Im 
Halsteile stehen die durch Hämalaun tiefblau tingierten Kerne sehr dicht bei einander und 
gehen in die Kernschicht des Darmepithels über. Der Bauchteil der Drüsen ist tief in das 
Bindegewebe eingesenkt. Sie liegen so eng aneinander, daß sie sich auf einem Querschnitte nicht 
nur neben-, sondern auch übereinander vorfinden. 

In der Tiefe der Bindegewebsschicht treten besonders die welligen Längsmuskelfaserzüge 
hervor, während die weiter außen quergetroffenen Ringmuskeln schwerer zu erkennen sind. Den 
äußeren Abschluß bildet wiederum das Epithel. 

Das Vorkommen dieser Drüsen ist von besonderem Interesse, da Ähnliche bisher nur von 
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KoEHLeEr (1883, Taf. IV, Fig. 21) beschrieben und abgebildet wurden. Noch Cu£nxor (1891, 
S. 413) steht dieser Thatsache etwas skeptisch gegenüber, wenn er schreibt: „I n’ya jamais de 
glandes differencices, c’est toujours une simple couche cellulaire; KoEHLER a cependant decrit 
de veritables glandes dans l’oesophage des Spatangoides, mais cette particularit@ demanderait 
confirmation; je ne sache pas qu’aucun auteur les ait revues depuis KOEHLER.“ 


c) Dünndarm. 

Der Anfangsteil des Dünndarmes hebt sich äußerlich charakteristisch von dem Magen- 
darme ab. Wir erblicken schon mit unbewaffnetem Auge eine Anzahl Querstreifen (Fig. 2 777), 
welche vom Ursprunge des ersten Nebendarmes an bis zum Ursprunge des Divertikels dicht 
gedrängt schräg über den Darm verlaufen. 

Horrmann (1871, S. 34) beschreibt dieselben als „feine Bändchen, welche ganz aus 
Muskelfasern aufgebaut sind“. 

KoEHLER (1883, S. 89) wies dagegen nach, daß diese Transversalstreifen den „Gefäßen“ 
dieses Darmabschnittes entsprechen. 

Schnitte durch diese Darmregion führen uns ebenfalls zu dieser Ueberzeugung; denn wir 
finden keine durchschnittenen Muskelfasern, sondern vielmehr ein Bindegewebe, welches von 
Lakunen durchzogen ist, die mit Pigment und geronnenem „Blute“ erfüllt sind. Diese münden 
in zwei Lakunenstämme ein, welche seitlich im Mesenterium des Darmes gelegen sind. 


Der weitere Verlauf des Dünndarmes bietet wenig Besonderes. Im vorderen Radius er- 
scheint er stark verschmälert und etwas abgeflacht. Hier liegt auf der dorsalen Seite die 
Mündung des Divertikels und auf der inneren Ventralseite der Ursprung des zweiten Neben- 
darmes. Hierauf erreicht der Dünndarm seine größte Breite, wird wieder cylindrisch und ver- 
läuft der Schale parallel. Im Radius Y mündet der zweite Nebendarm wiederum in ihn ein. 
Von hier folgt ihm, auch eng benachbart, der erste Nebendarm bis zu seiner Mündung im 
Radius /Z Im Radius //7 biegt er sich hierauf um und bildet oberhalb der ventralen die 
dorsale Windung. 

Wie uns eine Nebeneinanderstellung der bei gleicher Vergrößerung (480fach) gezeichneten 
Schnitte des Divertikels, Schlundes und Dünndarmes (Fig. 26, 27, 28) lehrt, sind die Wandungen 
des letzteren (Fig. 27) bedeutend schmäler als die der anderen Darmabschnitte. Dies hat wesentlich 
seinen Grund darin, daß die Bindegewebsschicht nicht so mächtig entwickelt ist. Das Innen- 
epithel wird von cylindrischen Zellen gebildet, die sich nicht so eng aneinander schmiegen wie im 
Schlunde, daher ist es hier leichter als ein einfaches Epithel zu erkennen. 


d) Rectum. 

Das Rectum beginnt mit einem sackförmig erweiterten, gewulsteten Abschnitt (Fig. 2) und 
weicht hierin von dem des Sfatangus ab. Wenn dieser Abschnitt auch nicht so scharf abgesetzt 
erscheint wie das erste Divertikel, so läßt er sich doch am besten als ein solches auffassen. 
Bisher wurde ein solches, freilich bedeutend kleineres zweites Divertikel, nur bei Zehinocardium 
lavescens gefunden (KoEHLER, 1883, Taf. III, Fig. 20). 

Das Rectum verschmälert sich hierauf wieder, wird cylindrisch und verläuft im flachge- 
krümmten Bogen im hinteren Interradius zum Anus. Während das zweite Divertikel von einer 
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besonderen Mesenteriallamelle getragen wurde, befestigt sich der Endteil des Rectum durch 
zahlreiche Mesenterialfäden sowie nahe seiner Mündung durch das Mesenterium (md) und den 
reich von Muskelfasern durchzogenen Endteil des Mesenteriums (A/d) an der dorsalen Seite 
der Schale. Die beiden Mesenterien verschmelzen zum Perianalsinus. 

Die histologische Beschaffenheit, ist die gleiche wie die der anderen Darmabschnitte. Die 
Epithelzellen sind wieder schmäler und stehen dichter als im Dünndarme. Sie heben sich scharf 
vom fasrigen Bindegewebe ab. Nach außen geht dies in eine gelatinöse Bindegewebsschicht 
über. Die Längs- und Ringmuskelzüge finden sich besonders kräftig entwickelt im letzten Ab- 
schnitte, welcher durch seine Kontraktion den Abschluß nach außen bewirken kann. 


e) Divertikel. 

Das (erste) Divertikel ist ein breiter Blindsack, der an der Außenseite der unteren Darm- 
windung im Radius /// entspringt (Fig. ı). Es ist nur von der dorsalen Seite sichtbar. Es 
legt sich über den Darm und verläuft in medianer Richtung nach hinten und oben. Seine Be- 
festigung geschieht durch Mesenterialfäden, welche der Lamelle M7d entspringen. Das Diver- 
tikel ist von oben nach unten abgeplattet und auf seiner Oberfläche vielfach gefaltet. Der 
Dorsalseite wendet es jedoch nicht seine flache Seite zu, sondern die schmale linke. Dieselbe 
trägt eine Lakune. Die nach unten gerichtete rechte Seite trägt eine zweite noch stärkere Lakune. 
Schon mit unbewaffnetem Auge können wir die kapillarartigen Verästelungen beider wahrnehmen. 
Desgleichen treten sie uns auf Querschnitten entgegen. 

KOEHLER (1883) schildert genauer die histologische Beschaffenheit des Divertikels von 
Spatangus purpureus. Meine Befunde bei Za/. nias. weichen davon ab. Fig. ı5 zeigt uns 
einen Querschnitt des Divertikels bei 15-facher Vergrößerung. Wir bemerken, daß es ein flaches 
Organ ist, welches sich nach der linken Seite etwas verbreitert. Hier sehen wir den Querschnitt 
der einen Lakune. Die rechte Seite trägt die weitaus größere zweite Lakune, die von Pigment 
teilweise erfüllt ist. Fig. 16 und 21 zeigen uns die beiden Seiten des Divertikels bei stärkerer 
Vergrößerung. 

Der histologische Bau zeigt die typischen Schichten der Darmwandung. Im äußeren 
Epithel fallen uns besonders die ovalen Kerne auf, deren Längsachse quer gerichtet ist. 

Das faserförmig entwickelte Bindegewebe, dessen Höhe wechselt, ıst von zahlreichen 
Pigmentanhäufungen durchsetzt und von den Lakunenkapillaren durchzogen, welche oft von 
Pigment verstopft sind. Eine Muskelschicht konnte trotz stärkster Vergrößerungen nicht konstatiert 
werden, während KOEHLER bei Sfatangus eine solche, wenn auch äußerst schwach entwickelt, 
vorgefunden hatte. Das außerordentlich hohe Innenepithel wird von sehr gedrängt stehenden 
cylindrischen Zellen gebilde. Wenn auch die einzelnen Zellgrenzen nicht gegeneinander scharf 
abgehoben sind, so zeigte das Epithel doch nicht jenen Grad der Zersetzung, wie ihn KOEHLER 
schildert (1883, Fig. 38). Ich fand vielmehr, daß sich die Innenfläche des Epithels deutlich vom 
Lumen des Divertikels abhob. Das feingranulierte Protoplasma hatte sich infolge Doppelfärbung 
mit Hämalaun-Karmin rosa tingiert, während die dicht bei einander liegenden Kerne einen 
blauen Grundton mit dunklerem Netzwerke aufweisen (Fig. 26). Die Kerne bildeten eine Schicht, 
welche sich von der Innenfläche etwas entfernte und mehr dem Bindegewebe genähert war. 
Von letzterem waren sie jedoch auch durch einen helleren protoplasmatischen Raum getrennt. 
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Nur einzelne Kerne lagen höher oder tiefer. Die Form der Kerne war eine runde oder ovale 
mit aufrechter Längsachse. Etwas höher als die allgemeine Kernschicht sehen wir einzelne Kerne, 
die von einem hellen Hofe umgeben sind. Dies sind Schleimzellen (2). 

Vom Bindegewebe ist das innere Epithel sehr scharf abgehoben. KoEHLER (1883) beschreibt 
diese Grenze als „membrane e£lastique“. Hamann führt sie jedoch auf eine Quellung infolge der 
Konservierung zurück. Ich schließe mich letzterer Meinung an. 


f} Nebendärme. 


Wie schon oben erwähnt, besitzt Pal. niasicus 2 Nebendärme. 

Der erste Nebendarm entspringt dort, wo der Magendarm in den Dünndarm über- 
geht. Wenn wir hier den Darm öffnen, so erblicken wir eine schmale, halbmondförmige 
Oeffnung. Sie ıst so eng, daß keine festen Bestandteile durch sie passieren können (Fig. 18). 


Beim Anblicke von der ventralen Seite (Fig. 2) sehen wir den Nebendarm unter dem 
Hauptdarme auftauchen, da sein Ursprung auf der Rückseite desselben liegt. Hierauf läuft er 
ın leicht geschwungener Flammenlinie über die große ventrale Mesenteriallamelle und verschwindet 
unter dem Oesophagus. Jenseits desselben taucht er wieder auf und verläuft auf der Membran, 
die sich zwischen den linken Teilen der ersten Darmwindung ausspannt. Er legt sich hierbei der 
Innenseite des letzten Abschnittes derselben eng an. Wie uns jedoch ein Querschnitt lehrt, bleibt 
er von der Darmwindung entfernt auf der Mesenteriallamelle (Fig. 19. Auf der Höhe des 
Radius // mündet er wieder in den Hauptdarm ein. 

Der Abschnitt des ersten Nebendarmes, welcher frei über die Mesenteriallamelle verläuft, 
ist bedeutend breiter entwickelt als der zweite Teil. Während jener einen Durchmesser von 
2—3 mm erreicht, weist dieser nur einen solchen von höchstens ı mm auf. Ein Vergleich der 
Querschnitte (Fig. 23 u. 25), welche bei gleicher Vergrößerung gezeichnet wurden, zeigt deutlich 
diesen Grrößenunterschied. Der erste Abschnitt (Fig. 25) zeigt sich als schmales Deltoid, dessen 
längere Seite doppelt so lang wie die kürzere ist. Der zweite Abschnitt (Fig. 23) ist cylindrisch. 

Fassen wir die histologische Beschaffenheit des ersten Nebendarmes ins Auge, so finden 
wir wieder die 4 Darmschichten. 

Die Bindegewebsschicht im deltoidförmigen Teile ist besonders mächtig entwickelt (Fig. 29), 
vor allem an der kürzeren Deltoidseite, welche nach dem Oesophagus gewendet ist. Nach der 
entgegengesetzten Seite verschmälert sie sich allmählich. An der ventralen Fläche ist sie durch- 
gängig stärker als an der dorsalen. KoEHLER (1883) beschreibt bei Spafangus diese Schicht als 
ein gelatinöses Bindegewebe, welches vorzugsweise die beiden oberen Seiten des dort dreieckigen 
Querschnittes bilde, während die Basis von gewöhnlichem Bindegewebe gebildet sei. 

Ich fand bei al niasicus in diesem Abschnitte das Bindegewebe als ein durchweg 
faseriges entwickelt. Die Faserstruktur war sowohl bei HEipenmarn- als Hämalaunfärbung außer- 
ordentlich klar zu sehen. Die meisten der Fasern, welche sich außerordentlich innig miteinander 
verfilzten, zeigten einen leicht welligen Querverlauf. Hier und da erblickt man im Bindegewebe 
Zellkerne und kleinere Pigmenthaufen. Nach außen lag eine geringer gefärbte Schicht, welche 
durch die quergeschnittenen elastischen Längsfasern gebildet wurde. Diese wird nach dem Endothel 
zu von einer schwach entwickelten Muskelschicht begrenzt. 
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Das innere Epithel ist durch eine scharfe Grenze, KoEHLER’S „membrane &lastique“, streng 
vom Bindegewebe abgesetzt. Es zeigt im kürzeren Deltoidabschnitte ebenfalls eine größere 
Mächtigkeit als im längeren. Im letzteren sind die Zellen glatter und haben querovale Kerne, 
im ersteren Abschnitte sind sie höher und besitzen längsovale oder kugelige Kerne Am Grunde 
bemerkt man Kerne, welche neuentstehenden Zellen angehören. Stellenweise waren die langen 
Wimpern noch erhalten, welche weit in das deltoidförmige Lumen ragten. Dasselbe war häufig 
mit hellem Gerinnsel erfüllt. 

Im cylindrischen Abschnitte (Fig. 19) folgt auf das abgeplattete Endothel eine wohlent- 
wickelte Ringmuskelschicht. Die Bindegewebsschicht ist weit schwächer ausgebildet als im 
ersten Abschnitte und zeigt auch nicht jenen ausschließlich fasrigen Charakter. In ihr finden 
wir viele Pigmentanhäufungen, welche besonders mächtig werden an der Grenze gegen das 
Innenepithel. Dies besteht hier aus dichtgedrängten hohen Cylinderzellen, die sich in Zotten in 
das Lumen vorwölben. Wimpern fanden sich in diesem Abschnitte nirgends erhalten vor, nur 
ein schmaler Saum, ähnlich einer Cuticula, welchen Hamann an anderer Stelle erwähnt und als 
Rest der Fußstücke der Wimpern deutet. 

Der zweite Nebendarm entspringt dort, wo der Hauptdarm das erste Mal den 
vorderen Radius erreicht und verschmälert erscheint (Fig. 2). Er entspringt hier der ventralen 
Innenseite. Nach Oeffnung des Darmes erblicken wir hier eine äußerst schmale, spaltförmige 
Oeffnung, die quer zur Längsachse des Darmes steht. Der zweite Nebendarm verläuft dem 
Dünndarm parallel und eng benachbart bis zum Radius Y. Dort mündet er in den Hauptdarm 
wieder ein, nachdem er ungefähr '/, der Länge des ersten Nebendarmes erreicht hat. Fig. 32 
zeigt ihn nebst der benachbarten Dünndarmwandung, von der er durch die Mesenteriallamelle 
getrennt bleibt. Von seinem histologischen Bau ist besonders hervorzuheben, daß das innere 
Epithel außerordentlich hoch ausgebildet ist. Es besteht aus schmalen Cylinderzellen, deren 
Kerne in verschiedener Höhe liegen. Das Lumen ist regelmäßig und weit geringer als im ersten 
Nebendarme. 

Ueber die physiologische Funktion der Nebendärme ist man experimentell noch nicht 
hinreichend unterrichtet, man nimmt aber auf Grund der anatomischen Berichte an, daß sie im 
Dienste der Darmatmung stehen. Das mit der Nahrung verschluckte Wasser kann auf diesem 
Wege den Teil des Hauptdarmes umgehen, in welchem die Verdauung am lebhaftesten erfolgt. 


Lakunensystem. 


Dies System wurde in herkömmlicher Weise bisher meist als „Blutgefäßsystem“ bezeichnet. 
PROoUHo (1887, S. 310) wendet sich gegen diese Benennung aus folgenden Gründen: Der Name 
Gefäßsystem ist zu verwerfen, da die in Rede stehenden Kanäle keine Gefäße, sondern nur 
Lücken in der Bindegewebsschicht vorstellen. Auch die Bezeichnung als Blut gefäßsystem ist 
eine falsche, da die Flüssigkeit, auf die man sie anwendet, keine Cirkulationsströmung hat; denn 
es fehlt sowohl ein pulsatorischer Apparat, als auch bewegende Cilien. Sie dient ferner nicht 
dazu, die Gewebe mit Sauerstoff zu versorgen, und besitzt auch nicht die Qualitäten, welche 
erforderlich sind, den Namen Blut zu rechtfertigen. Ich ziehe aus diesen Gründen vor, mich 


der von ProuHo eingeführten Bezeichnungen zu bedienen. 


Das Lakunensystem umfaßt einen absorbierenden Apparat, welcher die Verdauungsprodukte 
sammelt, und Zweige, welche dieselben bestimmten Organen zuführen. So ergiebt sich für unsere 
Untersuchungen der Gang, den wir einzuschlagen haben: 

ı. die absorbierenden Darmlakunen, 
2. a) der Verbindungszweig, 
b) der orale Ring, 
c) die Radıallakunen, 
d) die Lakunen des Achsensinus und Apicalpoles. 


I. Die Darmlakunen. 


Der Verlauf der Darmlakunen ist bei ?a/. niasicus wenig verschieden von dem der übrigen 
Spatangiden. KOEHLER (1883) beschreibt denselben bei Spafangus purpureus und zieht zum 
Vergleiche noch Drissus, Drissopsis Iyr., Schizaster can. und Echinocardium flav. heran, außerdem 
stellt er noch die Resultate TEUSCHER’'S und Horrmann’s zusammen und gegenüber. Die neueren 
Untersuchungen fanden an denselben Objekten statt. 

Da mir von Pal. miasicus nur das in Alkohol konservierte Material der Deutschen Tief- 
see-Expedition vorlag, mußte ich auf Injektionen verzichten und mich begnügen, mittels starker 
Lupenvergrößerung und durch die Schnittmethode die Lakunen aufzusuchen. Ein großer Teil 
derselben ist schon dem unbewaffneten Auge sichtbar. 


Betrachten wir ein von der ventralen Seite geöffnetes Tier, so fällt uns eine starke Lakune 
auf, die im vorderen Radius an der rechten Außenseite des Darmes aufsteigt (Fig. 2 aD/). 
Dies ist de äußere Darmlakune. Sie begleitet die Außenseite des Darmes in ihrem 
weiteren Verlaufe. Sie besitzt ungefähr einen Durchmesser von 0,5 mm, zeigt hier und da 
leichte Anschwellungen und verschmälert sich dann nach einem vollen Umlaufe bis zum völligen 
Verschwinden in der Gegend des vorderen Radius. 

Um uns zu orientieren, woher sie kommt, müssen wir ein von der dorsalen Seite ge- 
öffnetes Objekt betrachten (Fig. ı u. 6). Wir sehen dann, wie die Lakune, welche im vorderen 
Radius auf dem Mesenterium auftauchte, sich hier auf der linken Seite des Divertikels bis 
zu dessen Spitze fortsetzt. In ihrem Verlaufe giebt sie fortwährend Verzweigungen ab, die schon 
mit unbewaffnetem Auge sichtbar sind, und verschmälert sich nach der Spitze zu. 

An der rechten Seite des Divertikels erblicken wir eine noch breitere Lakune, welche 
von der Spitze desselben nach der Mündung an Breite stetig zunimmt und zahlreiche Ver- 
ästelungen entsendet. In ihrem weiteren Verlaufe verstreicht diese Lakune über den Darm, er- 
reicht das große ventrale Mesenterium (Fig. ı u. 6 Dil), verläuft über den zweiten Nebendarm 
kurz nach dessen Ursprung und vereinigt sich dann auf der Mesenteriallamelle mit einem 
anderen Zweige, der vom Dünndarme kommt. Bevor sie den ersten Nebendarm erreicht, taucht 
sie auf die ventrale Seite des Mesenteriums hinab (Fig. 6), kreuzt dort den Nebendarm, vereinigt 
sich mit der vom oralen Ringe kommenden Lakune und legt sich hierauf als innere Darmlakune 
dem ersten Nebendarme an. Von der ventralen Seite aus (Fig. 2 u. 5) ist nur der Abschnitt 
sichtbar, welcher über die große ventrale Lamelle neben dem Stützapparate verstreicht. 

Die innere Darmlakune (D/) begleitet in ihrem weiteren Verlaufe den ersten 
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Nebendarm. In Fig. 5 sehen wir sie gleichzeitig mit demselben unter dem Oesophagus auf- 
tauchen und dann in enger Nachbarschaft parallel verstreichen bis zu seiner Mündung in den 
Hauptdaärm. Von hier an verringert sich ihr Durchmesser stetig, bis sie im Radius //7 ver- 
schwindet. Wie uns Querschnitte zeigen (Fig. 19 u. 23), bleibt die innere Darmlakune vom 
ersten Nebendarme durch einen Streifen der Mesenteriallamelle getrennt. In Fig. 20 erblicken 
wir die äußere Darmlakune im Querschnitt. Da die Fig. 19 u. 20 den beiden Seiten eines 
Schnittes angehören und bei gleicher Vergrößerung wiedergegeben sind, können wir uns ein 
Urteil über ihr Größenverhältnis bilden. 


In den Fig. ı5, 16, 21 sehen wir die beiden Lakunen, welche die Seiten des Diver- 


tikels begleiten. Wir finden auch hier, daß die großen Lakunenstämme nicht direkt in der 
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Wandung des Darmabschnittes gelegen sind, sondern ihr nur anliegen bezw. dem tragenden 
Mesenterium aufliegen. Bei der Durchmusterung der Serienschnitte durch das Divertikel lassen 
sich besonders deutlich die Verzweigungen verfolgen, welche von den Lakunenstämmen in die 
Darmwandung eintreten. Hier verlaufen sie im Bindegewebe an der Grenze des Innenepithels. 


Meist sind sie von Pigment oder geronnener Inhaltsflüssigkeit verstopft (Fig. 16, 21 7%). 


Histologisch ist über die Struktur der Lakunen nur nochmals zu erwähnen, daß sie 
Lücken im Bindegewebe darstellen, welchen jede Enthodelauskleidung voll- 
ständig fehlt. Sie sind erfüllt von einem feingranulierten Gerinnsel, in welchem glashelle 
Zellen mit kugeligem Kerne auftreten, die sich manchmal besonders an den Wandungen anhäufen. 


Zu den absorbierenden Lakunen gehören ferner die Transversallakunen (Fig. 5 u. 
6 7r/) des Dünndarmes. Sie ziehen quer über denselben und münden in 2 größere Stämme, 
welche seitlich diese Region begleiten. Sie verlaufen nach dem Divertikel und verbreiten sich 
um dessen Mündung in ein Lakunennetz. Es gelang KoEHLER (1883, Taf. II, Fig. 7), bei 
Spatangus pur. durch Injektionen den Verlauf desselben genau festzustellen. 


2) Diesem System der absorbierenden Lakunen steht das der verteilenden gegenüber. 

a) Die ventrale Lakune. Die innere Darmlakune steht mit dem oralen Lakunen- 
ringe in Verbindung durch die ventrale Lakune, welche Horrmann (1871) bei Spafangus sehr 
bezeichnend als Verbindungszweig beschreibt. Um den Verlauf desselben festzustellen, muß 
man das Tier von der dorsalen Seite öffnen, die zweite Darmwindung abtragen, das Divertikel 
zurückschlagen und den rechten Teil der großen Mesenteriallamelle entfernen. Wir erhalten das 
in Fig. 6 wiedergegebene Bild. Wir erblicken den Ursprung der ventrale Lakune (Y’) an der 
linken Seite des oralen Ringes. Mit dem Wassergefäße steht sie jedoch in keiner Verbindung. 
Sie verläuft auf dem Mesenterium links vom Oesophagus aufwärts nach der großen ventralen 
Lamelle. Hier taucht sie unter den ersten Nebendarm, kreuzt denselben und legt sich dann 
seiner nach innen gewendeten Seite an. Nachdem sie noch den Zweig vom Divertikel aufge- 
nommen hat, verläuft sie als innere Darmlakune in oben geschilderter Weise. 

Die äußere Darmlakune steht in keiner direkten Verbindung mit dem oralen Ringe. 
Diese wird vielmehr vermittelt durch die Kapillaren des Divertikels und durch die innere 
Darmlakune. 

b) Der orale Lakunenring. Meine Befunde bei ?a/. niasicus stehen im Widerspruch 
mit denen Hamann’s (1887), welcher, wie schon oben erwähnt, bei Spafangus purp. ım Bereiche 
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der Oberlippe die orale Lakune mit dem Periösophagealsinus identifizierte (1887, Taf. XI, 
Fig. 3, S. 123), während er im Gebiete der Unterlippe die beiden Kanäle, in welchen der Nerv 
eingebettet ist (Epineural- und Pseudohämalkanal), als blutführende Räume bezeichnete. 

Prouno (1886, S. 367) wies bereits auf Grund von Injektionen das Irrige dieser 
Deutung nach. 

Vom Vorhandensein eines oralen Lakunenringes können wir uns am besten durch Schnitte 
überzeugen, welche in der Richtung des Radius /// durch die Unter- und Oberlippe geführt 
wurden (Fig. 7). 

Wir sehen im Bereiche der Oberlippe den langen, schmalen Periösophagealsinus 
(Poe) sich von der Anheftungsstelle des Schlundes nach dem Ringnerven erstrecken. Ganz in 
der Nähe des letzteren finden wir die Querschnitte zweier Kanäle, dieselben fanden sich beı all 
den Exemplaren vor, deren Mundgegend ich schnitt. Die richtige Deutung derselben wurde 
mir dadurch erleichtert, daß sich unter den geschnittenen Exemplaren emige befanden, bei denen 
der eine Kanal /o/r) durch geronnenen Inhalt sich scharf vom anderen abhob. Dieser so auf 
natürliche Weise injizierte Kanal konnte nach der charakteristischen Form des Gerinnsels nur 
eine „Blutlakune“ sein. 


Betrachten wir einen Schnitt der Serie, der noch außerhalb der Mediane des Radius 
liegt (Fig. 7), so erblicken wir dem Nerven benachbart, aber nicht in unmittelbarer Berührung, 
einen größeren Kanal fowr). Sein mit Epithel versehenes Lumen kennzeichnet ihn als Wasser- 
gefäßring. Die dem Nerven abgewandte Seite desselben wird von der weitaus kleineren, im 
Querschnitte dreieckigen Lakune /0o,/) begleitet. Dieselbe fand sich bei allen 
Schnitten durch die Mundgegend bei,den verschiedenen Exemplaren stets 
deutlich markiert und scharf vom Schlundsinus abgehoben. 

Im Bereiche der Unterlippe treffen wir wiederum die Schnitte beider Kanalsysteme 
an. Der Lakunenring /o/r) hebt sich abermals durch den geronnenen Inhalt scharf von dem 
benachbarten, aber hier engeren Wassergefäßringe ab. 

Die Untersuchung dieser Schnitte giebt uns demnach die Gewißheit, 
daß außer dem oralen Wassergefäßringe auch ein oraler Lakunenring vor- 
handen ist, der im Gebiete der Öberlippe zugleich deutlich vom Schlundsinus 
getrennt ist. 


c) Die radialen Lakunen. Uhntersuchen wir die Schnitte, welche durch die Mediane 
des Radius gehen (Fig. 8), so schen wir sowohl die Lakune als das Wassergefäß sich radialwärts 
verlängern. Sie entsenden je einen Radialstamm, der über dem Pseudohämalkanal (7%) den 
Nerven begleitet. Besonders lange tritt in der Schnittreihe das breite Radialwassergefäß auf, 
während sich die weitaus schmälere Lakune nur auf wenig Schnitten zeigte. Sie verlief dort in 
der Membran, welche den Radialwasserkanal vom Pseudohämalkanal trennte. Aus der Kombination 
von Schnitten konnte die halbschematische Zeichnung 8 entworfen werden. Wenn diese Lakune 
auch nicht überall in so reichem Maße das charakteristische Gerinnsel aufwies, so war sie doch 
weithin als Spaltraum in der Membran, der hin und wieder geronnenen Inhalt zeigte, 
zu verfolgen, besonders deutlich auch an den in der Nähe des Mundes vom Radius abgehenden 
Seitenästen. 


—g — 


Die Querschnitte von Radien (Fig. 58, 59) lassen im Mesenterium, welches das Wasser- 
gefäß vom Pseudohämalraume trennt, gleichfalls Spalträume erkennen, die häufig mit dem 
charakteristischen Gerinnsel erfüllt sind. Je weiter wir uns vom oralen Ringe entfernen, desto 
schwieriger wird ihr Nachweis. 

ProuHo (1887, S. 357), welcher sich den Nachweis der radialen Lakunen zur besonderen 
Aufgabe machte, gelang es, durch Injektionen ihr Vorhandensein vollständig sicherzustellen. 
Die schematische Zeichnung, welche Lang (1894, S. 1001, Fig. 734) vom OQuerschnitte eines 
Radius giebt, kann aber leicht verleiten, sich über die Natur der radialen Lakune eine falsche 
Vorstellung zu machen, da ihr Querschnitt hier als besonderer breiter Raum gezeichnet ist, der 
mit dem Pseudohämalkanal in offener Verbindung steht. 

d) Lakune des Achsensinus. Dieselbe wurde bisher meist als dorsale Lakune be- 
zeichnet. Sie entspringt von der rechten Seite des oralen Ringes (Fig. 6 A) und verläuft einem 
Wassergefäß benachbart zum Dorsalorgan. Hier angekommen, verbreitert sie sich auf der 
Wandung desselben. Ihre Verzweigungen breiten sich auch aus über das Ende des Mesenteriums 
(Mad) und durchziehen dann reichlich die Wandung des Apicalsinus, in welcher uns sehr oft 
das Gerinnsel entgegentrit. Von hier aus werden auch die Genitalorgane mit der eiweißreichen 
Nährflüssigkeit versorgt. 

Im Analsınus finden sich keine Lakunen vor. 

Hamann (1887, S. 124) mußte bezüglich des Austrittes der axialen Lakune natürlich zu 
abweichenden Resultaten kommen, da er den gesamten Periösophagealsinus als „Blutgefäßring“ 
auffaßte, von dem er sowohl die ventrale als dorsale Lakune austreten läßt. 

KoEHLER (1883) bezeichnet diese Lakune mit dem Wassergefäß zusammen als Steinkanal. 
Nach ihm verschmelzen beide bald miteinander. Hamann (1887, S. 125) verfolgte auf Quer- 
schnitten den Axialsinus bis zur Drüse (Dorsalorgan) und kommt zu dem Ergebnisse, daß die 
beiden Kanäle sich verästeln und daß diese Verästelungen miteinander in Verbindung treten, 
daß demnach ein Austausch der Flüssigkeiten beider „Gefäße“ stattfindet. Er findet jedoch, daß 
trotz aller Verzweigungen die einlumige Blutlakune weiter kenntlich bleibe und bis zur Drüse 
zu verfolgen sei. 

ProuHo (1887, S. 367) berichtigt die Anschauungen Hawmann’s in einem Punkte. Er 
konnte durch Injektionen nachweisen, daß sich sowohl die dorsale Lakune als das ihr parallel 
verlaufende Wassergefäß verästeln. Diese Verzweigungen beider treten jedoch nicht in direkte 
Kommunikation, da die Injektionen beider Gefäße stets streng gesondert bleiben. Demnach 
bleiben auch ihre Inhaltsflüssigkeiten geschieden. 

Hamannv’s Figur (1887, Taf. XII, Fig. 8) läßt schon zweierlei quergeschnittene Kanäle 
erkennen, die einen besitzen ein Innenepithel, während die anderen kein solches aufweisen. Letzteres 
sind die Lakunen (#/ + X“), die anderen hingegen (X) gehören dem Wassergefäße an. 


Funktion der Lakunen. 

In den absorbierenden Darmlakunen füllt sich das Lakunensystem mit den eiweißreichen 
Verdauungsprodukten. Durch den Verbindungszweig gelangen dieselben nach dem oralen Ringe, 
um dort durch die radialen Lakunen zu den Radien und durch die Lakune am Axialsinus zum 
Dorsalorgan und zu den Genitalorganen zu gelangen. 
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Da ein Bewegungsapparat innerhalb dieses Systems fehlt, muß man annehmen, das die 
Bewegung des Inhaltes lediglich durch den Druck der neu absorbierten Inhaltsmassen und den 
gleichzeitigen Verbrauch in den entfernteren Räumen stattfindet. 

Eine besonders wichtige Rolle in der Verdauung muß dem Divertikel zukommen; denn 
demselben streben die Sammellakunen der „Transversalgefäße“ zu, die in dem Darmabschnitte 
gelegen sind, der auf den drüsenreichen Magendarm folgt. Außerdem ist das Divertikel selbst 
reich mit Lakunen und ihren feinsten Auflösungen versehen, die mit den beiden großen Darm- 
lakunen in Verbindung stehen. 


Ambulakralgefässsystem. 


Das Ambulakralgefäßsystem besteht aus drei Hauptabschnitten. Der Schlund wird von 
dem oralen Wassergefäßringe umkreist. Von demselben gehen zunächst die 5 radialen 
Gefäße aus, dann steigt aber auch von der rechten Seite des Gefäßringes ein Kanal auf, 
welcher im Achsensinus verläuft und in eine Ampulle unterhalb des Madreporiten mündet. 
Durch die Poren desselben steht er mit der Außenwelt in Verbindung. Der letztere Kanal 
wurde meist als Steinkanal bezeichnet, obwohl nur ein Teil desselben das charakteristische Ge- 
präge zeigt, welches diesen Namen veranlaßte. 


I. Der orale Wassergefässring. 


Wir sind demselben in dieser Abhandlung schon oft begegnet und fanden, daß er dem 
oralen Lakunenringe eng benachbart verläuft (Fig. 7). Im Bereiche der Oberlippe besaß er ein 
weit beträchtlicheres Lumen als dieser, im Gebiete der Unterlippe war er hingegen schmäler. 

Histologisch setzt sich seine Wandung wie die des gesamten Systems aus folgenden 
Schichten zusammen. Das Lumen wird von einem Wimperepithel begrenzt, dessen Zell- 
kerne uns deutlich entgegentreten. Besonders dicht stehen sie nebeneinander in dem blind- 
geschlossenen (refäßende am Terminaltentakel. Durch das Vorhandensein dieses inneren Epithels 
heben sich die Wassergefäße charakteristisch von den Lakunen ab und rechtfertigen ihre Be- 
zeichnung. 

Auf dies Innenepithel folgt eine Bindegewebsschicht, die besonders mächtig nach 
der Leibeshöhle zu entwickelt ist. An der Grenze gegen das innere Epithel können ın ihr zahl- 
reiche Muskelfasern liegen, so besonders in den Ambulakralanhängen. 

Die Bindegewebsschicht wird bei den innerhalb der Leibeshöhle liegenden Teilen des 
Wassergefäßsystems von dem Endothel derselben überzogen. Die nach außen hervorragenden 


Anhänge dagegen sind vom äußeren Körperepithel bekleidet. 


2. Die Radialgefässe. 

Dieselben verlaufen in den Radien vom oralen Gefäßringe bis zu den Radialplatten 
(Ocellartafeln). Jedes Radialgefäß giebt auf seinem Wege zur Rechten und Linken alternierend 
Kanäle ab. Auf der ventralen Seite verlaufen dieselben zu den Ampullen der Pinselfüßchen. 
Dieselben sind eirunde Bläschen, die durch einen einfachen Porus mit dem Pinselfüßchen in 
Verbindung stehen. 
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Die Ampullen der Dorsalseite bieten ein wesentlich anderes Bild. Ihre Wandungen ver- 
schmelzen miteinander, so daß sie den Eindruck eines Maschennetzes hervorrufen. In ihnen 
cirkuliert in der von verschiedenen Forschern genugsam geschilderten Weise (vergl. ProuHo 
Taf. XIV, Fig. 7) die Inhaltsflüssigkeit, indem sie durch den einen Porus eintritt und durch den 
zweiten wieder ın das Bläschen zurückströmt, nachdem sie den Tentakel durchlaufen hat. Diese 
Strömung wird vom Wimperepithel bewirkt. Die Inhaltsflüssigkeit hat so Gelegenheit, sich im 
Tentakel an Sauerstoff aus dem Wasser anzureichern und denselben dann im Ampullenbläschen 
auf osmotischem Wege an die Cölomflüssigkeit abzugeben. 

Das Radialgefäß endet blind im Terminaltentakel. Dieser ist bei al. nias. nur 
als flache Erhebung ausgebildet, an welcher sich vor allen Dingen das verdickte Epithel und 
die kräftig entwickelte Nervenschicht beteiligt. Er findet sich auf der Radialplatte. Dieselbe 
wird vom ÖOcellarporus durchbohrt, durch welchen der Nerv nach außen tritt und in Verbindung 
steht mit dem peripherischen Nervengeflecht. Das Wassergefäß endet bereits unterhalb des 
Ocellarporus. Die dicht beisammen stehenden Kerne erinnern lebhaft an das Epithel des 
Steinkanals. 


Der Querschnitt des Radialgefäßes (Fig. 58) war bereits oben erläutert worden. 


3. Wassergefäss im Axialsinus. 

Dieser Kanal entspringt an der rechten Seite des Wassergefäßringes (Fig. 6), folgt dem 
oben geschilderten Verlaufe des Axialsinus und ist immer benachbart der Lakune, welche zum 
Dorsalorgan und zum Apicalsinus zieht. Unterhalb des Madreporiten mündet er in eine 
Sammelblase, welche die Porenkanälchen der Madreporenplatte aufnimmt. Diese Sammelblase 
empfängt gleichzeitig mit dem Wasserkanal den Ausführgang des Dorsalorgans. Auf der Strecke, 
wo das Wassergefäß an dem Dorsalorgan verläuft, ist es mit dem charakteristischen hohen 
Cylinderepithel bekleidet, welches Cilien trägt. Dieser Abschnitt ist der Steinkanal im engeren 
Sinne. 

a) Besonders wichtig sind die Verhältnisse im Bereiche der Madreporen- 
platte. Wir gehen daher auf dieselben näher ein. Aeußerlich ist die Madreporenlpatte vom 
Körperepithel überzogen. Ihren Umriß zeigt uns Textfig. 8, S. 19. Nach der Leibeshöhle entsendet 
die Madreporenplatte eine Apophyse (Fig. 34), Da sowohl der Bau derselben als auch des 
Apicalsinus, welcher sie umhüllt, bereits oben erläutert wurde, so können wir dazu übergehen, 
auf Quer- und Längsschnitten die Struktur dieses Teiles genauer zu untersuchen. 

Ein Querschnitt, senkrecht zum Radius 7/77 (Fig. 36), zeigt uns die vielen Porenkanälchen, 
welche einem an der linken Seite des Madreporiten gelegenen Raume zustreben. Mit den beiden 
Sarasın (1888) können wir denselben als Sammelblase bezeichnen (.55/). Die Porenkanälchen 
vereinigen sich vielfach miteinander, ehe sie dieselbe erreichen. Sie sind bekleidet von einem 
hohen Epithel, welches dicke, runde Kerne besitzt und sich zum Epithel der Sammelblase 
fortsetzt. 

Wir durchmustern die Schnittserie in der Richtung nach dem Interradius 5 und halten 
das Bild fest, welches Figur 37 wiedergiebt. Die Madreporenplatte neigt sich ihrem Ende zu, 
nur noch wenig Porenkanälchen treten auf, welche aber in diesem Niveau nicht mehr direkt zur 
Sammelblase herabsteigen, sondern sich nach deren Anfangsteil gegen den Radius //7 wenden. 
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Die Sammelblase erscheint daher als ein isoliertes Gebilde im linken Teile der Apophyse. 
Sie hat eine halbmondförmige Gestalt und zeigt viele Aussackungen. 

Ein Längsschnitt (Fig. 42) zeigt besonders klar die der Sammelblase zustrebenden 
Kanälchen. Aus derselben treten scheinbar 2 Kanäle abwärts aus. Dies erklärt sich dadurch, 
daß der Schnitt @=-5 (Fig. 38) die 2 am weitesten nach rechts liegenden Aussackungen traf. 
An der weiter nach links gelegenen Schnittstelle «»-3 zeigt sich ein Gewirr von parallel laufenden 
Kanälchen. 

Wenden wir uns wieder den Querschnitten zu. Zur Rechten der Sammelblase befand 
sich bis jetzt immer nur das entkalkte Bindegewebe (2). Nachdem wir jedoch die letzten 
Kanälchen der Madreporenplatte hinter uns gelassen haben, treten in dem rechts gelegenen Ge- 
webe einzelne Lücken auf (Fig. 39). Diese fließen nach und nach zu einem Hohlraum zu- 
sammen, der von einem spongiösen Gewebe (s$G) teilweise erfüllt ist. Ein besonderes Epithel 
geht diesem Raume ab. Dadurch unterscheidet er sich sehr scharf von der Sammelblase, deren 
dickkerniges Epithel sich durch Hämalaun tiefblau färbte. 

Auf den folgenden Schnitten sondert sich von dem spongiösen Gewebe dieses Hohl- 
raumes ein Abschnitt, der neben der Sammelblase gelegen ist. Er ist durch seine Beziehungen 
zur Drüse als Drüsenfortsatz bekannt (Fig. 40, 41 /). Der Raum unter der Madreporen- 
platte zwischen den beiden Kalklamellen des Schutzapparates, innerhalb dessen er gelegen ist, 
wird daher als Fortsatzsinus bezeichnet. Derselbe ist vom Apicalsinus getrennt. 

Die bisher gelappte und gewundene Sammelblase nimmt auf den nächsten Schnitten 
(Fig. 41) einfachere und regelmäßigere Konturen an und wird immer enger, indem sie in den 
Steinkanal übergeht. 


Verfolgen wir diese Uebergangsstelle weiter, so finden wir die interessante Thatsache, daß 
sie sich biskuitförmig einschnürt (Fig. 44). Dies findet am Ende der Kalklamelle statt. Auf den 
folgenden Schnitten haben wir dann 2 Kanäle vor uns (Fig. 45), deren einer (.S/%) in der 
Schnittreihe weiter zu verfolgen ist als der typische Steinkanal, während der andere (F’g) all- 
mählich an Stelle des Cylinderepithels mit Plattenepithel bekleidet wird und dann in den Hohl- 
raum der Drüse mündet (Fig. 46). 

Dieser kurze Verbindungsgang ist identisch mit dem „canal aquifere annexe“ ProunHo’s. 
Er stellt den Verbindungsgang des axialen Enterocöls mit der Sammelblase dar. 

Aus der Kombination von Längs-, Quer- und Tangentialschnitten ergiebt sich das in 
Fig. 35 dargestellte schematische Bild. Wir denken uns den Apophysenanhang der Madre- 
porenplatte geöffnet und erblicken in demselben die Sammelblase, welche sich nach hinten lang 
auszieht und in den einfacheren Steinkanal übergeht. Ungefähr am Ende der Kalklamelle führt 
der Verbindungsgang (Vb) aus dem Drüsenhohlraume in die Sammelblase. Der Fortsatzsinus 
nimmt an der Verbindung nicht teil. 


Anhang. 

Bei den Regulären liegen diese Verhältnisse wesentlich einfacher, so daß wir nicht 
erst eine so lange Reihe von Schnitten zu durchwandern haben, um diese Verbindung konstatieren 
zu können. 


Es wird nützlich sein, uns dies zu vergegenwärtigen. Ich wähle zu diesem Zwecke 
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Echinus esculentus, bei welchem ich auf einer Querschnittserie diese hier bisher noch nicht be- 
schriebene Verbindung zwischen dem axialen Hohlraume und der Sammelblase feststellen konnte. 


Fig. 62 zeigt uns zunächst die Madreporenplatte (47). Die Kanälchen derselben streben 
einer Sammelblase zu (55/). Neben derselben erblicken wir den Fortsatzsinus (FS), ın welchem 
der Fortsatz des Achsenorgans (/") endigt. Von der Sammelblase noch entfernt erblicken wir 
tiefer den Querschnitt der Drüse und des Steinkanals. 


In Fig. 63 sehen wir, wie der Steinkanal senkrecht emporsteigt und mit der Sammel- 
blase kommuniziert. Während diese mit Pflasterepithel bekleidet ist, erkennen wir im Steinkanal 
sofort das charakteristische Cylinderepithel. Rechts erblicken wir den epithellosen Fortsatzsinus 
Der Fortsatz selbst steht hier in Verbindung mit der Drüse. Seitlich ist er durch ein Mesenterium 
befestigt, welches einen kleineren Hohlraum abschnürt. Prouno bezeichnet diesen als „canal 
aquifere annexe“ Er ist jedoch nur ein Teil des den Fortsatz unterhalb des Septums umgebenden 
Hohlraumes im Dorsalorgan. 


Fig. 64. Der Steinkanal steht noch immer in Verbindung mit der Sammelblase, er ist 
aber vom Raume unterhalb des Septums noch getrennt. 
Fig. 65. Der axiale Hohlraum mündet jetzt an der Uebergangsstelle in den Steinkanal ein. 


ProuHno (1887) konstatiert diese Verbindung bei Dorocıidaris papıllata. Bei Spatangus 
Purpureus fand er die Verhältnisse ähnlich den oben geschilderten von al. miasicus. Da er 
frisches Material hatte, war er in der glücklichen Lage, die Resultate seiner Schnittmusterungen 
durch Injektionen bestätigt zu finden. 

F. und P. Sarasın (1888) beschrieben bei As/henosoma wurens gleichfalls eine Verbindung 
zwischen der Sammelblase und dem Drüsenhohlraume, den sie als Ureter bezeichnen, da sie das 
Dorsalorgan als Niere auffaßten. 

Hamann (1887) bestreitet eine Verbindung des Drüsenhohlraumes mit der Außenwelt. 
Aus seinen Schilderungen geht hervor, daß er hierbei immer den Fortsatzsinus im Auge hat, 
der thatsächlich nicht mit der Sammelblase verbunden ist. 

CvEnor (1891) bestätigt die Ergebnisse PrRouHo’s gegenüber Hamann und schildert den 
Verbindungsgang bei anderen Gattungen. Zuletzt wurde von LeiroLpr (1900) bei Sphaerechinus 
granularis der Verbindungsgang beschrieben. 

Mit den Ergebnissen dieser neueren Untersuchungen stimmen meine Befunde bei al. 
niasıcus und bei Zchinus esculentus überein. 


b) Ebenso interessant wie ım Bereiche der Madreporenplatte sind die Verhältnisse des 
axialen Wassergefäßes ın den tiefer gelegenen Partien. 

PRouHo (1887, S. 358) erwähnt die interessante Thatsache, daß er bei Sfatangus purpureus 
gefunden habe, daß die Injektionen vom Ringgefäß aus eine Strecke weit in dem Wassergefäße 
des Achsensinus vordrangen, dann aber plötzlich aufhörten (1887, Taf.XXVI, Fig. 3). Die Injektionen 
des Lakunensystems verliefen dagegen vom oralen Ringe bis zum Apicalsinus. Injizierte er den 
Steinkanal durch die Madreporenplatte, so erloschen die Injektionen kurz hinter dem Achsenorgan. 
Da er trotz veränderter Versuchsbedingungen immer zum gleichen Resultate kam, schloß er, daß 
der Wassergefäßkanal im Achsensinus der Spatangiden aus zwei Stücken besteht, zwischen denen 
keine Verbindung existiert. Es kommt zu folgenden Ergebnissen S. 359: „Il r&sulte de cette 
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&tude que, chez le Spatangue, l’appareil appel® aquifere chez l’Oursin regulier s’est scinde en 
deux parties: 

I) une partie apicale r&ellement aquifere, comprenant le madreporite, le tube aquifere 
proprement dit, le canal annexe et le canal ramifi@ aquifere (Sammelblase); 

2) une partie adorale ambulacraire, compos@e du canal onduleux (Axialwassergefäß), de 
l’anneau peribuccal et des cing vaisseaux ambulacraires.“ 

Diese Thatsache findet ihr Analogon bei Pal. niasicus. Wir verfolgen das Wassergefäß, 
welches aus dem oralen Ringe tritt, auf Querschnitten. Die Schnitte im Niveau des Schlundes 
(Fig. 51) zeigen uns die große epithellose Lakune (7), welche sich auf den folgenden Schnitten 
wiederholt verästelt, deren einzelne Verzweigungen aber immer wieder zusammenmünden. Zur 
Seite erblicken wir einen dicht mit Pigment erfüllten Kanal ( We), welcher Epithel besitzt. Dies 
ist das axiale Wassergefäß. Ein ähnliches Bild bieten alle Schnitte im Bereiche der ventralen 
Lamelle; wir sehen immer einen bez. mehrere Lakunenräume und ein mit Epithel ausge- 
kleidetes Gefäß. 

Auf der dorsalen Lamelle zeigen die Querschnitte ein wesentlich anderes Aussehen. Wir 
erblicken in Fig. 47 wieder die epithellose Lakune, das Wassergefäß aber ist verschwunden. An 
seiner Stelle findet sich ein maschiges Gewebe, das im Centrum nur ein geringes Lumen auf- 
weist, ja auf einer großen Zahl von Schnitten ist auch dieses völlig verstopft. Dieses maschige 
Gewebe setzt sich fort bis an die Wandung des Dorsalorgans (Fig. 48, 49). Dort nimmt es 
allmählich an Mächtigkeit ab und verschwindet, ohne mit dem Dorsalorgan zu verschmelzen. 
In diesem Niveau tritt der Steinkanal auf (Fig. 50). Vom Dorsalorgan ist er durch eine Schicht von 
faserigem Bindegewebe und durch das hohe Cylinderepithel geschieden; nach dem maschigen 
Gewebe zu verliert er aber sein hohes Epithel und geht schließlich ganz in demselben auf. 

Nachdem das maschige Gewebe verschwunden ist, erblicken wir den Steinkanal im Achsen- 
sinus an der Seite des Dorsalorgans (Fig. 52). 

Wir können diese Befunde dahin zusammenfassen: Das axiale Wassergefäß be- 
sitzt nicht in seinem gesamten Verlaufe ein freies Lumen, sondern sein 
dorsaler Abschnitt (auf dem Mesenterrium Mad) nimmt maschige Beschaffenheit 
an und ist reich von Pigment erfüllt Im Bereiche des Dorsalorgans, mit 
welchem dieser Abschnitt nicht verschmilzt, geht es über in den Stein- 
kanal. Dieser mündet in die Sammelblase. welche gleichzeitig den Ver- 
bindungsgang vom Hohlraume des Dorsalorgans aufnimmt und durch die 
Kanälchen des Madreporiten mit der Außenwelt in Verbindung steht. 

Da bei Spatangus der gleiche Bau sich zu finden scheint, wird es erklärlich, daß die 
Injektionen nicht in vollem Verlaufe das axiale Wassergefäß durchströmen konnten, während sie 
die parallel verstreichende Lakune ohne Hindernis durchliefen. 

Hamann beschreibt (1887, S. 126) bei Spafangus ein Gefäßgeflecht im Achsensinus, welches 
hervorgegangen ıst aus einer Blutlakune und einem Wassergefäß. „Dies (Gefäßgeflecht tritt an 
das drüsige Organ, indem es sich zunächst an einer Seite desselben anlegt und ausbreitet.“ Er 
scheint hier den entsprechenden Abschnitt vor sich gehabt zu haben, welcher dem Eintritte des 
eigentlichen Steinkanals ın den maschigen Teil des axialen Gefäßes entspricht; denn er giebt ein 
Bild (1887, Taf. XII, Fig. 7), das im Prinzip unserer Fig. 5o gleich ist. Nur muß nochmals 


hervorgehoben werden, daß die Lakunen vom Wassergefäß getrennt bleiben, und daß der Stein- 
kanal nicht in ein Geflecht beider mündet. 

Aus diesen Untersuchungen geht auch hervor, daß das Lakunensystem und das 
Wassergefäßsystem nicht in offener Kommunikation miteinander stehen, wie 
dies Hamann (1887) für die Spatangiden annimmt. 


Funktion 

Cu£xor (1891, S. 562) hat sich ausführlich mit der physiologischen Rolle des 
Wassergefäßsystems beschäftigt. Die wichtigste Frage ist die nach der Strömungs- 
richtung innerhalb der Porenkanälchen der Madreporenplatte. Er stellt sich nach den Ergeb- 
nissen seiner Untersuchungen auf die Seite Lupwic’s (1890) gegenüber Harros (1890) und 
stellt fest: 

a) Die Vibration der Wimpern bewirkt einen Zug von außen nach innen. 

b) Im normalen Zustande giebt es jedoch keine nachweisbaren Eintrittsströmungen trotz 
der Cilienthätigkeit, weil das Ambulakralsystem geschlossen ist. 

c) Die Cilien der Porenöffnungen sind dermaßen angeordnet, daß sie alle im Wasser 
suspendierten Stoffteilchen zurückstoßen, um eine Verstopfung des Steinkanals zu verhüten. 

Diese feststehenden Thatsachen ermöglichen es, daß wir uns über die physiologische 
Rolle des Wassergefäßsystems eine Anschauung bilden können. Er kommt zu folgenden Er- 
gebnissen. 

ı) Da der wasserzuführende Kanal mit dem axialen Enterocöl kommuniziert, ist es sehr 
wahrscheinlich, daß er eine Rolle spielen muß in der Respiration und Exkretion der ovoiden 
Drüse durch Vermittelung der Diffusionsströmungen, welche ständig stattfinden. 

2) Die Turgescenz des ambulakralen Systems wird gesichert durch die kontinuierliche 
Verbindung des Steinkanals mit der Außenwelt. 

3) Der wasserzuführende Kanal kann bei den Echiniden eine wichtige Rolle spielen in 
der Aufrechterhaltung des inneren Druckes, so besonders nach der Ausstoßung der Ge- 
schlechtsprodukte. 


Dorsalorgan. 


Die bereits oben gegebene Schilderung der Beziehungen des Hohlraumes im Dorsalorgan 
zur Sammelblase ermöglicht es, daß wir uns hier kurz fassen können. 

Das Dorsalorgan liegt im letzten Abschnitte des Achsensinus, den es völlig erfüllt. In 
Fig. ı tritt es uns als Anschwellung (DO) auf dem Mesenterium entgegen. Verfolgen wir 
seinen anatomischen Bau auf einer Querschnittserie, so finden wir, daß es einen inneren Hohl- 
raum besitzt, welcher oralwärts blind endigt, apicalwärts jedoch durch den Verbindungsgang mit 
der Sammelblase in Verbindung steht. Von diesem inneren Hohlraume aus gehen zahlreiche 
Verästelungen in das umgebende Drüsengewebe. Der innere Hohlraum ist mit einem Platten- 
epithel bekleidet, welches sich wesentlich vom Epithel der Sammelblase unterscheidet. Im letzten 
Abschnitte des Dorsalorgans sondert sich ein innerer Abschnitt des Gewebes ab und dringt als 
Fortsatz in den Sinus unterhalb des Madreporiten ein, auf dessen Wandungen er sich schwam- 


mig ausbreitet. 
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Wenden wir uns nunmehr einer genaueren Durchmusterung der Querschnitte des Achsen- 
sinus im Bereiche des Dorsalorgans zu, so finden wir das bereits oben erwähnte maschige Ge- 
webe, welches die direkte Fortsetzung des Steinkanals nach der oralen Seite ıst (Fig. 47). 
Schreiten wir in der Reihe weiter vor, so stellt sich an der linken Seite ein lockeres, spongiöses 
Maschengewebe ein, welches pigmentfrei ist. An seinem Rande befindet sich die Lakune (Fig. 48). 
Dies spongiöse Gewebe nimmt an Ausdehnung allmählich zu und übertrifft bald das ursprüng- 
liche maschige Gewebe an Größe. Auch in ihm treten jetzt Pigmenteinlagerungen auf, die aber 
weit kleiner sind als die im Nachbargewebe (Fig. 49). Außerdem treten jetzt im Innern dieses 
spongiösen Gewebes Hohlräume auf, die Lakune bleibt aber peripher gelagert. Auf den nächsten 
Schnitten erscheint das ursprüngliche maschige Gewebe nur noch als Anhängsel der größeren 
Gewebemasse des Dorsalorgans. Bald treffen wir auch die Stelle an, wo der Steinkanal im 
ersteren aufgeht und sein Cylinderepithel verliert (Fig. 50). Jenseits dieser Stelle verschwindet das 
maschige Gewebe bald, und nur der Steinkanal liegt noch der „Drüse“ an (Fig, 52). Diese zeigt 
jetzt das charakteristische Bild. Das Gewebe breitet sich besonders an den Wandungen des 
Achsensinus aus. Im Innern befindet sich ein Hohlraum, welcher sich vielfach verzweigt. 
Schreiten wir weiter nach dem Apicalpol zu, so tritt das spongiöse Gewebe wiederum zurück. 
Es sondert sich ein centraler Teil ab, der uns auf den nächsten Schnitten frei inmitten des 
Achsenkanales gelegen entgegentritt. Dies ist der Fortsatz (Fig. 53 /). Zur Rechten erblicken 
wir den Steinkanal. Im weiteren Verlaufe dringt der Fortsatz in den Fortsatzsinus ein, auf dessen 


Wandungen er sich schwammig verbreitet (Fig. 39, 40, 41 s£.@). 


Histologie. 


Die histologische Struktur bietet für die Untersuchung Schwierigkeiten wegen der Masse 
des angehäuften Pigments, welches eine Analysierung des Baues erschwert. Proune führte an 
seinem lebenden Materiale günstigere Untersuchungsbedingungen herbei, indem er die Tiere 
einer Fastenkur unterwarf. Dadurch verminderte sich die Zahl der im Dorsalorgan angehäuften 
Zellen und ihre Inhaltsstoffe wesentlich und erleichterte die Uebersicht. Leider hatten sich die 
Exemplare von Z%a/. niasicus dieser für den Untersucher so angenehmen Fastenkur nicht 
unterzogen. 

Das Dorsalorgan ist äußerlich vom Endothel überkleidet. Es besteht wesentlich aus 
Bindegewebe. Dies bildet ein Maschennetz mit unregelmäßigen Alveolen. Die periphe- 
rische Zone ist kompakter, und ihr Bindegewebe erinnert an das der Mesenterien. Es lassen 
sich hier keine Kanäle nachweisen, welche diese Schicht durchdringen und eine 
Verbindung des Dorsalorgans mitder Leibeshöhle bewerkstelligen könnten. 
Peripher gelagert finden sich auch die Lakunen. Nach innen zu wird das Bindegewebe weit- 
maschiger und zeigt die Tendenz, großblasige Hohlräume zu bilden, die ineinander übergehen 
und mit dem centralen Hohlraume in Verbindung stehen. Dieser wie seine Verzweigungen 
sind bekleidet von einem inneren Epithel. In den Bindegewebsalveolen finden sich zahl- 
reiche zellige Elemente eingeschlossen. Dazwischen häufen sich sphärische Pigmentmassen, deren 
Ton vom Bräunlichen bis ins Schwarze übergeht. 


Der Fortsatz besteht aus demselben Gewebe wie das Dorsalorgan selbst, nur ist er etwas 
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kompakter. Die Lakunen treten nicht auf ihn über. Nach dem Sinus zu wird sein Gewebe 
schwammig, wie uns Fig. 39, 40 und yı zeigt. Hier findet sich kein Pigment mehr. 

Die feinere histologische Struktur entspricht den Schnittbildern, welche Prouno giebt 
1387, Varı X, Eis. 11, 12; Taf. XXI, Fig. 1—8). 

Nephridien, wie sie P. und F. Sarasın bei As/henosoma urens gesehen haben wollen, 
konnten nirgends entdeckt werden. 


Geschichtliches. 


Das Dorsalorgan ist von jeher das Schmerzenskind der Anatomen gewesen. Dies bezeugt 
nicht nur die verschiedene Auffassung seiner Struktur, sondern auch die Verschiedenartigkeit der 
Funktion, die man ihm zuschrieb. 

Es würde zu weit führen, an dieser Stelle eine ausführliche Darstellung der Litteratur 
zu geben, die sich mit diesem Organe beschäftigte Wir wollen uns aber nicht versagen, in 
großen Zügen die verschiedenen Auffassungsweisen zu zeichnen; im übrigen verweise ich auf 
F. und P. Sarasın (1888) und Lerrorpr (1900), welche neuerdings eine eingehendere geschicht- 
liche Uebersicht der Angaben früherer Autoren über dies Organ bieten. 


ı) Nach dem Vorgange Tıepemann’s (1816) hielt man längere Zeit das Dorsalorgan für 
das Centralorgan des „Blutlakunensystems“ und belegte es auch mit dem Namen Herz. Diese 
Ansicht finden wir bei Leypıs, Jom. MÜLLER, GEGENnBAUR und A. Ascassız (1872), sowie 
HorrmanNn (1871) vertreten. Noch TEuscHER hält an der Bezeichnung Herz fest, obwohl er im 
übrigen das Organ für funktionslos hält. 


2) PERRIER (1875) stellte dagegen eine neue Ansicht auf, die sich mehr und mehr An- 
erkennung erwarb und die Grundlage der neueren Anschauungen über das Dorsalorgan bildet. 
Nach ihm ist dasselbe eine Drüse, die er nach ihrer Gestalt als ovoide Drüse bezeichnet. Durch 
Injektionen fand er, daß der Hohlraum dieses Organs mit der Außenwelt in Verbindung stehe 
durch Vermittelung der Madreporenkanälchen. Dies war ihm Grund genug, das Organ für ein 
Exkretionsorgan anzusehen. 

KOEHLER (1883) berichtigt PERRIER dahin, daß das Grewebe der Drüse kein echtes Drüsen- 
gewebe sei, sondern ein Netz von Bindegewebsmaschen, in welchen sich besondere Zellen vor- 
finden. Er bestätigt das Vorhandensein eines Ausführganges. 


3) CARPENTER bezweifelt die Verbindung des Hohlraumes der Drüse mit der Außenwelt. 
Er sieht in dem Organ kein Exkretionsorgan, sondern einen Herd zur Bereitung bestimmter Zellen. 

KOoEHLER und PERRIER schließen sich später dieser Ansicht an. 

Hamann (1887) bestreitet den Verbindungsgang des Dorsalorgans mit der Außenwelt 
und ist der Ansicht, daß sich hier die für den Stoffwechsel unbrauchbaren Stoffe anhäufen. 

4) PRoUHo (1887) faßt das Dorsalorgan auf als die Bildungsstätte der Leibeshöhlenkörperchen 
und legt besonderes Gewicht auf die Verbindung des centralen Hohlraumes mit dem Steinkanale 
und durch diesen mit der Außenwelt. Er stellt gegenüber PERRIER und KoEHLER fest, daß die 


Lakunen vom inneren Hohlraume ausgeschlossen sind. 


P. und F. Sarasın (1888) bezeichnen das Organ als Niere, da sie Nephridien gesehen 
haben wollen. Sie konstatieren gleichfalls einen Ausführgang des inneren Hohlraumes, welcher 
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bei Asthenosoma wrens in eine Sammelblase unterhalb der Madreporenplatte gemeinsam mit dem 
Steinkanale mündet. 

LeıpoLpr (1900) und Cu£xor (1891) stimmen in ihren Angaben mit ProumHo überein, sie 
bestreiten das Vorhandensein der Nephridien und stellen nochmals fest, daß das Gewebe des 
Dorsalorgans keinen Drüsencharakter besitze. 

Die Ergebnisse unserer eigenen Untersuchungen bei ZPa/. nıas. und Echinus escwlentus 
können wir kurz dahin fassen: Das Dorsalorgan besitzt einen inneren Hohlraum, 
welcher in die Sammelblase mündet und durch die Porenkanälchen der 
Madreporenplatte mit der Außenwelt in Verbindung steht. Nephridien, 
welche in die Leibeshöhle münden, waren trotz aller Bemühungen nicht auf- 
zufinden. Das Gewebe des Organs zeigtekeinen drüsigen Charakter, sondern 
die schon bisher von vielen Autoren beschriebene Maschenstruktur. In den 
Maschen des Gewebes lagen Zellen und Pigmentanhäufungen. 


Geschlechtsorgane. 


Morphologie. 


Die Genitalorgane liegen in den lateralen Interradien. Infolge der Wanderung des Afters 
aus dem Apicalsystem nach der hinteren Seite des Tieres in den Interradius 5 ist phylogenetisch 
die Geschlechtsdrüse und der Geschlechtsporus dieses Interradius unterdrückt. Die Genitaltafel 
selbst ist mit der Madreporenplatte verschmolzen und von den Kanälchen derselben durch- 
löchert. ’ 

Die 4 Genitaltrauben der lateralen Interradien werden in der Mitte derselben durch 
ein Mesenterium befestigt und münden jede in einen Ausführgang. Die 4 Ausführgänge sind 
durch die bindegewebige Wandung des Apicalsinus untereinander verbunden (Fig. 54). Der 
Apicalsinus zieht sich zipfelförmig aus, und diesen Zipfeln sitzen die Genitalröhren auf (Gr). 
Fig. 37 zeigt uns auf einem Querschnitte die Genitalröhre an der Oberseite des Apicalsinus- 
unweit ihrer Mündung in den Genitalporus. Die 4 Genitalröhren münden selbständig und sind 
nicht durch einen Genitalring verbunden, wie dies PERRIER annahm. Die 4 Genitalporen befinden 
sich auf den Genitaltafeln, deren schon beim Apicalsystem gedacht wurde (Textfig. 8, S. 19). Ueber 
der Mündung jedes Genitalporus erhebt sich eine Papille, deren Bau uns Fig. 61 vorführt. 
Durchmustern wir den Apicalpol auf Querschnitten, so treten uns die Ausführgänge der Ge- 
schlechtsorgane entgegen, welche die Genitaltafeln rechtwinklig durchbohren und nach außen sich 
in einer Papille emporwölben. Diese ist äußerlich vom Körperepithel (a4) überzogen, und 
innerlich von einem hohen Cylinderepithel ausgekleidet, dessen Kerne außerordentlich dicht stehen. 
Es finden sich noch die Reste sehr langer Wimpercilien vor. Dies hohe Cylinderepithel geht 
nach dem Lumen des Kanals in das niedrige Plattenepithel .desselben über. Der Porus ist ge- 
polstert von einem faserigen Bindegewebe, dessen lange Fasern besonders deutlich bei Hämalaun- 
färbung sich zeigen. Diese Bindegewebsschicht dringt auch in die Papillen ein und trennt als dünne 
Lage das äußere vom inneren Epithel. 


Nach Hanmann verzweigen sich in der äußeren Epithelschicht der Papille von Zehrmocardium 
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med. einige einige wenige Nervenfasern, ich konnte bei al. nias. keine nachweisen, zweifle jedoch 
nicht an ihrem Vorhandensein. 


Geschichtliches. 


Hamann (1887, S. 138) beschreibt zuerst Genitalpapillen bei Zehinocardium mediterraneum 
und bildet dieselben ab (Taf. XIII, Fig. 7). 

PRoUHo (1887, Taf. XXI, Fig. 10) erwähnt dieselben flüchtig bei Zehinus acutus und 
bei Doroecidaris papıllata. 

Cu£enor (1891, Taf. XXX, Fig. 69) giebt die Abbildung einer Geschlechtspapille bei 
Echinodiscus biforis. 

Bei den untersuchten Exemplaren von Pal. niasicus waren die Geschlechtsorgane fast 
völlig unentwickelt (Fangzeit Februar), nur einige ließen sich als Weibchen erkennen. Bei allen 
untersuchten Exemplaren zeigten sich jedoch keinerlei Differenzen im Bau, die auf morphologische 
Unterschiede zwischen Männchen und Weibchen schließen ließen. 


Nervensystem. 


Das Nervensystem zerfällt in zwei Gebiete, welche jedoch innige Beziehungen miteinander 
eingehen. Das erste derselben ist das System der Leibeshöhlennerven, das zweite das der 
peripheren oder Hautnerven. 

ı) Wir wenden uns zunächst den Nerven im Gebiete der Leibeshöhle zu. 

Hier finden wir einen oralen Nervenring, von welchem die 5 Radialnerven ausgehen, 
außerdem entsendet er Zweige in den Oesophagus. 


a) Der orale Ringnerv. 


Er liegt im Bereiche der Oberlippe innerhalb des periösophagealen Sinus (Fig. 7 on). 
Er folgt der Kontur des Mundfeldes und ist demnach vom Schlunde beträchtlich entfernt. Im 
Niveau der Unterlippe birgt er sich unter dem nach rückwärts ausspringenden Rande derselben 
(Fig. 7). Von der Schale trennt ihn hier der Epineuralraum, vom Wassergefäß und der Lakune 
der Pseudohämalraum. Im Bereiche der Oberlippe sind diese beiden Räume außerordentlich 
reduziert und nur als geringe Hohlräume nachzuweisen, da die Mesenterien, welche diese beiden 
Hohlräume von der Leibeshöhle abschließen, dicht an den Nervenring herantreten. Beide Räume 
sind überflüssig geworden, da der Ringnerv hier schon im periösophagealen Raume eingeschlossen 
liegt. Das Mesenterium, welches den oralen Ring einhüllt, springt nach dem Periösophagealsinus 
zungenförmig aus (Querschnittbild) und bildet so eine ringförmige Lamelle innerhalb des Sinus. 


b) Darmnerven. 

Vom oralen Ringe gehen nach dem Oesophagus eine Anzahl schmaler Bindegewebs- 
bändchen, auf denen Nervenfasern nach dem Schlunde vordringen. Wenn dieselben die Wandung 
des Oesophagus erreichen, dringen sie in dieselbe ein und verlaufen dann in der Bindegewebs- 
schicht oder am Grunde der Epithelschicht. Sie treten uns auf dem Querschnitte als runde 
oder ovale Bündel entgegen, welche außerordentlich fein granuliert erscheinen. Hin und wieder 
treten in ihnen die größeren Kerne der Ganglienzellen auf. 
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Die ersten Nachrichten über dieses System verdanken wir Lov£x (1874, Taf. II, Fig. 28), 
welcher bei Drissopsis /yrifera die Nervenbändchen vom Ringnerven nach dem Anfange des 
Oesophagus gesehen und abgebildet hat. Nach ıhm hat Hamann dieses System eingehender 
histologisch untersucht. 


c) Die Radiärnerven. 


Vom oralen Nervenringe gehen die 5 radialen Nervenstämme ab. Dieselben liegen ein- 
geschlossen in den beiden Schizocölräumen, die sich bis zum Terminaltentakel erstrecken (Fig. 57). 
Hier enden diese blind, während der radiale Nerv durch den Ocellarporus nach außen tritt und 
sich auf der Körperoberfläche verbreitet. Das Epithel zeigt sich hier reich innerviert und be- 
deutend verdickt. 

Auf Querschnitten bieten die Radien das in Fig. 58 dargestellte Bild. Der Nerv nimmt 
von den seitlichen Anheftungspunkten aus nach der Mitte an Dicke zu. Von der Schale trennt 
ihn der Epineuralraum (Fig. 58 Zs), von der Lakune und dem Wassergefäß der Pseudohämalraum 
(Ps). Diese beiden Räume, deren später noch eingehender gedacht werden wird, sehen wir auf 
den längsschnitten überall den Nerven begleiten (Fig. 57). 


2. Ambulakral- und peripherer Nerv. 


Von den 5 Radialnerven treten alternierend zur Rechten und Linken nach jeder Ambula- 
kralplatte Nervenzüge aus zu den Ambulakralanhängen, und gleichzeitig schlüpft ein Zweig 
hinaus, der zur Innervation der Körperoberfläche dient. Im Verein mit den terminalen Aus- 
breitungen der Radiärnervenstäimme bilden diese peripheren Nerven ein dichtes Geflecht, welches 
die ganze Körperoberfläche umspinnt. j 

Fig. 10 orientiert uns genauer über den Austritt des ambulakralen und peripheren Nervs. 
Der radiale Nervenstamm entsendet zunächst einen Zweig, der von der Seite austritt, die der 
Leibeshöhe zugekehrt ist. Dieser Zweig legt sich dem Mesenterium des Wassergefäßes eng an, 
so daß es auf den folgenden Schnitten, wo die Verbindung mit dem Nervenstamm unterbrochen 
ist, erscheint, als ob er von diesem ausgehe. Darauf steigt er im inneren Porus senkrecht auf 
und dringt in den Ambulakralanhang ein. Unter dem äußeren Epithel desselben bildet er einen 
Nervenring (nr), von dem Faserzüge in den Tentakel aufsteigen. 

Unmittelbar nach dem Austritte dieses Ambulakralnervenzweigs entspringt von der dem 
Epineuralkanale zugekehrten Seite des radialen Nervenstammes ein zweiter Zweig (Fig. 10 /n). 
Dieser verläuft dem ersten parallel und eng benachbart und steigt durch denselben Porus nach 
der Außenseite des Körpers. Im Porus ist die Nachbarschaft beider Zweige eine besonders 
innige. Die seitlichen Ränder beider legen sich eng aneinander und verschmelzen, in der Mitte 
bleibt ein freies Lumen. Auf diese Weise entsteht eine Art Schlauch, dessen Wandungen von 
den Nervenfibrillen gebildet werden. Beim Durchmustern der Schnitte bekommt man nachein- 
ander die Vorderwand, die Seitenwandungen und dann die Rückwand zu Gesicht. Sobald jedoch 
dieser periphere Zweig das Epithel erreicht hat, ändert er seine Richtung und breitet sich 
subepithelial aus. Vom Bindegewebe bleibt er durch eine Basalmembran getrennt. Er tritt mit 
den benachbarten peripheren Nerven in Beziehung. Das Netz dieser Hautnerven ist so dicht, 
daß man fast auf jedem Schnitte durch entkalkte Schalenstücke dieselben verlaufen sieht. 
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UExkÜLL (1899) hat interessante Untersuchungen angestellt, um den Innervationsbereich 
dieser Hautnerven zu ermitteln. Er kommt zu folgenden Ergebnissen: Die peripheren Nerven 
treten durch die inneren Poren auf jeder Seite der Ambulakralporenpaare aus. Die links ge- 
legenen Nervenzweige wenden sich nach links und innervieren den linken Teil des Ambulakral- 
feldes. Im weiteren Verlaufe treten sie dann auf das benachbarte linke Interambulacrum über. 

Die Nervenzweige der rechten Ambulakralplatten desselben Radius innervieren diese und 
wenden sich dann zum benachbarten rechten Interambulacrum. Zwischen beiden Ambulakral- 
porenreihen eines Radius befindet sich eine neutrale Zone. Die Ränder jedes Interambulacrums 
sind zunächst nur von den Nervenzweigen des benachbarten Radius innerviert. Erst nach der 
Mitte jedes Interradius zu verschmelzen die von den beiden Seiten kommenden Faserzüge zu 
einem einheitlichen Geflecht. Auf diese Weise entsteht hier ein Bezirk, der von den beiden 
benachbarten Radien mit Nerven versorgt ist. 


Histologie. 


Sowohl auf den Quer- als auf den Längsschnitten der Nerven treten uns deutlich 2 Schichten 
entgegen. 

ı) Die eine zeigt sich auf den Längsschnitten (Fig. 57) als aus feinsten Fibrillen bestehend, 
welche parallel verlaufen. Im Ouerschnitte können wir eine äußerst feine Punktierung wahrnehmen 
(Fig. 59). In diese Fibrillenschicht finden sich zerstreut bipolare oder multipolare Ganglienzellen 
eingeschaltet, deren Kerne uns besonders deutlich entgegentreten. Nach dem Pseudohämalraume 
ist diese Schicht vom Plattenepithel überzogen. 

2) Die dem Epineuralkanale zugewendete Seite des Nervenstammes und. des oralen 
Ringnerven zeigt Zellen, deren dicke Kerne dichtgedrängt bei einander liegen (Fig. 59). Sie 
finden sich in einer, meist aber in zwei oder mehreren Reihen übereinander. Cvrxor (1891) 
führt dieselben auf Ektodermzellen zurück und mißt ihnen physiologisch den Wert von Ganglien- 
zellen zu, deren Zellkörper außerordentlich reduziert sei auf ein dünnes Filament, welches senk- 
recht die Fibrillenschicht durchquert (1891, Taf. XXVI, Fig. 45). 

Die peripheren Nerven umspinnen die ganze Oberfläche des Körpers und treten an die 
Stacheln, Pedicellarien, Sphäridien und an die Ambulakralanhänge heran, an deren Grunde sie ein 
ringförmiges Ganglion bilden, von dem feine Nervenfaserzüge aufsteigen. Zu dem Ringganglion 
der Ambulakralanhänge tritt außerdem der schon oben erwähnte Zweig des Radialstammes. 

Diese Ringganglien erscheinen auf Querschnitten als linsenförmige Anschwellungen (Fig. 60 rg, 
Fig. 10 nr), welche aus feinen quergetroffenen, daher punktförmigen Fasern bestehen. Sowohl nach 
dem äußeren Epithel als nach dem Muskelkranze sind sie mit Deckzellen belegt. Bei noch stärkerer 


Vergrößerung entspricht das Schnittbild dem, welches Prouno giebt (1887, Taf. XIV, Fig. 4). 


Schizocölräume. 
Es erübrigt noch, ein Kanalsystem zu betrachten, welches innige Beziehungen zum Nerven- 
system aufweist. 
Wir finden auf Ouer- und Längsschnitten, daß die Nervenstämme und ihre Verzweigungen, 
soweit sie innerhalb der Leibeshöhle liegen, stets von 2 Kanälen begleitet werden, deren einer 


/ 
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‚der Leibeshöhle zugekehrt ist, während der andere den Nerven von der Schale scheidet. Früher 
faßte man beide Kanäle als einen einzigen Hohlraum auf, der nur durch den in ihm aufge- 
hängten Nerven in zwei Abschnitte zerlegt se. Nach neueren Untersuchungen ist man zu einer 
anderen Ansicht gekommen. Curxor (1891, S. 448) faßt den der Schale zugekehrten Kanal, 
den Epineuralraum, als einen Raum auf, der phylogenetisch beim Einsenkungsprozeß des Nerven- 
stammes dadurch entstanden sei, daß sich die Schalenränder über dem in die Tiefe gerückten 
Nerven wieder schlossen, so daß auf diese Weise ein Hohlraum zwischen Nerv und Schale entstand. 
Bei den Echinodermen mit oberflächlich gelagerten Nerven findet er sich daher auch nicht vor. 

Der andere, nach dem Wassergefäß zu gelegene Pseudohämalraum wird von ihm als 
Schizocölraum aufgefaßt. 

Wie verschieden noch die neueren Forscher diese beiden Räume gedeutet und benannt 
haben, mag eine Tabelle zeigen, welche ich Cu£xor entlehne (1891, S. 449): 


Cavites d’invagination ar - 
£ Schizocoele sous-nervien 
suSs-nerviens 


TEUSCHER, 1876 Vaisseaux p£rinerviens 
LupwiG, HAMANN, KOEHLER Canaux perih&maux 
PRoOUHo, 1888 Espaces intranerviens Espaces perinerviens 
PERRIER, 1888 Cavites sous-ambulacraires. Anneau labial 
CUENOT, 1888 Anneau et sinus sus-nerviens Anneau et sinus vasculaires 
HEROUARD, 1889 Espaces extranerviens Canaux subnerviens 
LupwiG, 1890 Epineuralkanal | Pseudohämalkanal 
CUENOT, 1891. Anneau et sinus €pineuraux | Sinus oral, sinus radiaux. 


I. Wir wenden uns zunächst dem Epineuralkanalsystem zu. Dies System fehlt 
den Asteriden und Crinoiden, weil hier das Nervensystem noch eine epitheliale Lagerung hat; 
bei den Echiniden ist es wohl ausgebildet. 

Bei Pal. niasicus tritt es uns zunächst überall deutlich auf den Querschnitten durch die 
Radien entgegen. Fig. 58 zeigt uns den radialen Epineuralkanal, der hier eine beträchtliche Aus- 
dehnung hat, zwischen der Schale und dem Nerven gelegen. Diese radialen Epineuralkanäle 
verlaufen apicalwärts bis zum Terminaltentakel. Dort enden sie blind. Oralwärts bilden sie bei 
manchen Formen einen vollen Ring. Bei Pal. masicus liegen die Verhältnisse etwas anders, wie 
uns Längsschnitte durch den Radius /// lehren. In der Mediane des Radius sehen wir, wie 
der Epineuralkanal bis an den Nerven herantritt (Fig. 8), wie sich aber dort das Mesenterium, 
welches ihn völlig vom periösophagealen Sinus trennt, eng an den Nerven anschmiegt, so daß 
der Epineuralkanal auf einen äußerst schmalen Raum beschränkt wird. Wir finden ihn daher auch 
auf den Schnitten neben der Mediane des Radius, wo der radiale Epineuralkanal verschwunden 
ist, nur als einen schmalen Spaltraum zwischen dem Nerv und dem eng anliegenden Me- 
senterrum (Fig. 7.» Vom periösophagealen Sinus bleibt sowohl der radiale 
Epineuralkanal, als auch derreduzierte orale Epineuralring völlig getrennt. 
Im Bereiche der Unterlippe fehlt der periösophageale Sinus, hier findet sich daher 
auch der Epineuralkanal wieder wohlentwickelt vor (Fig. 8 Zs). 

II. Das Pseudohämalkanalsystem. 

Wir finden wieder wohlentwickelt das System der radialen Kanäle. Ouer- 
schnitte durch die Radien (Fig. 38) zeigen uns den Pseudohämalkanal gelegen einerseits zwischen 


dem Nerven und andererseits dem Septum des Wassergefäßes, in welchem die Lakune verläuft. 
Das Lumen dieses Kanals ist meist weitaus geringer als das des Epineuralkanals. Die radialen 
Pseudohämalkanäle enden ebenfalls blind im Terminaltentakel. Oralwärts bilden sie im Bereiche 
des periösophagealen Sinus einen reduzierten oralen Ring (Fig. 7 Ss). Im Bereiche 
der Unterlippe findet sich jedoch, wie bereits oben nachgewiesen wurde, 
ein wohlentwickelter Pseudohämalkanal vor (Fig. 7 9). 


Hauptergebnisse. 


Es erübrigt noch, zum Abschluß der vorliegenden Abhandlung die Hauptergebnisse der 
anatomischen Untersuchung von Zalaeopneustes niasicus nochmals in großen Zügen zusammen- 
zufassen. 

Zu der bisher bekannten fossilen Art und den beiden recenten westindischen Species 
der Gattung ZPalaeopneustes tritt als neue die ostindische Species al. nmiasicus, die von der 
„Valdivia“-Expedition im Süd-Nias-Kanale gedredscht wurde. 


Pal. niasicus ähnelt mehr P. Aystrix als P. cristatus, er ıst jedoch höher als ersterer und 
übertrifft auch ?. conicus wesentlich an Höhe und Breite. Sein Ambitus ist vorn abgerundet 
und zeigt keine Einbuchtung wie bei Zinopneustes. Fasciolen fehlen völlig. Die lateralen Ambu- 
lakren sind subpetaloid ausgebildet. Die Petalodien reichen bis zum Ambitus. Die Dorsalseite 
trägt nur Primärwarzen und auf diesen die schlanken Stacheln; Sekundärstacheln fehlen. 

Die aktinalen Ambulakralplatten bilden ein Phyllodium. 


Der Stachelquerschnitt entspricht dem Typus der Spatangiden. Die birnenförmigen 
Radiärsepta ähneln im wesentlichen denen von Ananchytes, nur sind sie etwas plumper, da ihre 
Taille weniger - eingeschnürt ist. Ihre Anzahl übertrifft wesentlich die von Ananchytes ovata, ja 
sämtlicher von Hesse dem Sfatangus-Typus zugeteilten Formen. Außerdem ist die Axıalscheide 
bedeutend breiter entwickelt. 

Die Miliarstacheln sind nach demselben Prinzip aufgebaut, besitzen jedoch nur 19 
Radiärsepten. 

Die Sphäridien besitzen Thränenform, sind glasig-durchsichtig, kompakt und hart. Ihr 
Stiel ist kurz und von einem Gittergerüstwerke durchzogen. 


Sieelett 

Die Aehnlichkeit in der Form, welche Pal. niasicus mit Ananchytes aufweist, ist eine rein 
äußere; denn die Bestandteile des Skelettes sind wesentlich anders ausgebildet. 

ı) Wir finden bei Pal. niasicus die normale Heteronomie der Platten, während bei An. 
die Platten za2 und 762 verschmolzen sind. 

2) Die Ambulakralplatten der Radien / und V sind bei ?. mias. viel schmäler und 
nehmen teil am Phyllodium, während sie bei An. größer sind und flach verlaufen. 

3) Der Interradius 5 beider Gattungen ist völlig voneinander abweichend, da Pal. nias. 
den Charakter der modernen Spatangiden zeigt, wie er sich in der Ausbildung des Plastron am 
deutlichsten kundgiebt. 


— 4 — 


4) Auch das Apicalsystem weicht völlig von dem der Gattung Ananchytes ab. Bei 
dieser finden wir keine Centralscheibe, und die Platten liegen von hinten nach vorn in folgender 
Anordnung: / und F, z und 4, Z// und /V, 2 und 5, ///. Nur 5 ist unterdrückt (Lov£n, 40, 
Fig. 97). 

Bei Pal. nias. tritt hingegen eine lange Centralscheibe auf, welche / und 7 sowie z und 4 
voneinander trennt. Außerdem werden die Radialtafeln des Triviums zurückgedrängt durch 
die Genitaltafeln, so daß sie die Centralscheibe nicht erreichen. Das Basale 5 ist mit der 
Centralscheibe völlig verschmolzen und hat seinen Genitalporus verloren, während das Basale 2 


denselben noch aufweist. 


Cölom. 

Der Periösophagealsinus erstreckt sich nur bis zu den Mundwinkeln und kommt 
im Gebiete der Unterlippe nicht vor. Der von Cu£xor und nach ihm von Lang im Bereiche 
der Unterlippe als Periösophagealsinus bezeichnete Raum stellt den Pseudohämalraum der 
Unterlippe vor. 

Der Schlundsinus ist nicht identisch mit der Blutlakune, wie dies Hamann (1887) annimmt. 
Er steht nicht mit dem Fpineuralkanal und Pseudohämalkanal in Verbindung, sondern ist von 


diesen durch ein Septum geschieden. 


Der Apicalsinus breitet sich aus über der Apophyse der Madreporenplatte zwischen 
den Ausführgängen der Genitalorgane. Er wird von zahlreichen Lakunen durchquert. Sein 
Abschluß von der Leibeshöhle ist kein vollständiger, da er sowohl zahlreiche Grewebelücken 
aufweist als auch im hinteren Teile breit mit der Leibeshöhle kommuniziert. Er ist auch im 
Innern vom Endothel derselben überkleidet, ein Faktum, welches der Auffassung desselben als 
Schizocölraum widerspricht. 

Die Wandung des Apicalsinus verlängert sich zu 2 Lamellen, welche zu einem Anal- 
sinus verschmelzen. Dieser steht mit der Leibeshöhle in offener Verbindung und hat keine 


Lakunen. 


Darm. 

Der Verlauf des Darmes ist in den Grundzügen derselbe wie bei Spafangus. Er unter- 
scheidet sich jedoch durch das Auftreten eines zweiten Nebendarmes und die Ausbildung 
eines zweiten Divertikels. 

Im Magendarme finden sich zahlreiche charakteristische Drüsen, wie sie bisher nur ein- 
mal von KoEHrer aufgefunden und abgebildet worden waren. Diese Drüsen besitzen rund- 
bauchige Flaschenform, ıhr Halsteil ist nach hinten gewendet. 

Das erste Divertikel ist außerordentlich dicht von feinsten Lakunenverästelungen 
durchzogen, welche das äußere mit dem inneren Seitengefäße verbinden. Das Epithel ist ein 
hohes Cylinderepithel und zeigt nicht den Zerfall, wie ihn KoEHLER bei Spatangus beschreibt. 


Das Lakunensystem. 


Es umfaßt einen absorbierenden Apparat, welcher die Verdauungsprodukte sammelt, und 
Zweige, welche dieselben den Organen zuführen. Die äußere Darmlakune begleitet die erste 
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Darmwindung an der Außenseite. Durch die Kapillaren des Divertikels steht sie in Verbindung 
mit der Divertikellakune, welche in die innere Darmlakune mündet. Diese begleitet den ersten 
Nebendarm und geht nach seiner Mündung auf den Hauptdarm über. 


Vom inneren Seitengefäß steigt der Verbindungsgang herab zum oralen Lakunen- 
ring. Dieser führt eine vom Schlundsinus und Wassergefäßring gesonderte Existenz und ent- 
sendet die 5 radialen Lakunen und die axiale Lakune. Letztere begleitet das axiale Wasser- 
gefäß und ist auf Schnitten an ihrer Epithellosigkeit leicht kenntlich. Sie tritt auf die Wandung 
des Dorsalorgans über und entsendet Verzweigungen auf den Apicalsinus, von dem die Ge- 
schlechtsorgane mit Lakunen versorgt werden. In der Wandnng des Analsinus finden sich keine 
Lakunen vor. 


Im Axialsinus bleiben die Verästelungen der axialen Lakune von dem axialen Wasser- 
gefäße getrennt. Beide Systeme stehen nicht in offener Verbindung, wie dies Hamann für die 
Spatangiden annimmt. 


Das Ambulakralgefäßsystem. 


Es besteht zunächst aus einem oralen Ringe, der den Schlund umkreist. Aus ihm treten 
die 5 radialen Gefäße, welche in den Radien bis zum Terminaltentakel verlaufen. Das axiale 
Wassergefäß tritt kurz nach Abgang des radialen Gefäßes / aus dem oralen Gefäßringe. Es 
besitzt nicht in seinem Gesamtverlaufe ein freies Lumen, sondern sein distaler Abschnitt nimmt 
maschige Beschaffenheit an und ist reich von Pigment erfüllt. Im Niveau des Dorsalorgans, 
mit dem dieser Abschnitt nicht verschmilzt, geht es über in den Steinkanal. Dieser mündet in 
die Sammelblase, welche gleichzeitig den Verbindungsgang vom axialen Enterocölraume des 
Dorsalorgans aufnimmt und durch die Kanälchen des Madreporiten mit der Außenwelt in Ver- 
bindung steht. 


Das Dorsalorgan. 

Das Dorsalorgan besitzt einen inneren Hohlraum, der sich in Verästelungen tief in das 
Gewebe einbuchtet und von einem Epithel bekleidet ist. Durch den Verbindungsgang kommuni- 
ziert er mit der Sammelblase. Der Fortsatzsinus steht mit derselben jedoch in keiner Verbindung. 
Nephridien sind nicht vorhanden. Das Gewebe ist kein drüsiges, sondern zeigt Maschenstruktur 
Diese Maschen sind von Zellen und Pigmentanhäufungen erfüllt. 


Die Genitalorgane. 
Die 4 Genitaldrüsen liegen in den lateralen Interradien und münden getrennt durch je 


eine Papille nach außen. 


Das Nervensystem. 

Das Nervensystem zerfällt in zwei Gebiete, welche jedoch innige Beziehungen mit- 
einander eingehen. Dem Gebiete der Leibeshöhle gehören an: der orale Ringnerv und 
die von ihm austretenden Zweige zum Schlunde sowie die 5 Radialstämme mit ihren Ver- 
zweigungen. 


gebildet von den Verästelungen der peripheren 


Das peripherische Nervensystem wird g 


Radialnervenzweige und den Ausbreitungen der Nerven des Terminaltentakels. Es umspinnt die 
ganze Körperoberfläche und innerviert ihre Anhänge. 


Die Nerven werden innerhalb der Leibeshöhle von zwei Kanalsystemen begleitet. Dies 
Epineural- und Pseudohämalkanalsystem verläuft in den Radien bis zum Terminal- 
tentakel, um dort blind zu enden. Die oralen Ringe beider Systeme sind im Bereiche des 
periösophagealen Sinus der Oberlippe außerordentlich reduziert, im Gebiete der Unterlippe jedoch 
voll ausgebildet. 
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Erklärung der Figuren. 


Bedeutung der wichtigsten Buchstabenbezeichnungen der Figuren. 


/—YV Radien. 

7—5 Interradien. 

‚15 Apicalsinus. 

DB Bindegewebe. 

Dd Dünndarm. 

aD! äußere Darmlakune. 
iD/ innere Darmlakune. 
Di Divertikel-Lakune. 
DO Dorsalorgan. 

oDw obere Darmwindung. 
u#Dw untere Darmwindung. 
FE Ektoderm. 

En Endothel. 

7 Epithel. 


Es Epineuralsinus. 


/" Fortsatz des Dorsalorgans. 


FS Fortsatzsinus. 
Gr Genitalröhren. 
7. Lakune. 


/m l\ängsmuskeln. 


Md großes dorsales Mesenterium. 
md kleines dorsales Mesenterium. 
Mes Mesenterium. 

Nar Nebendarm ı. 

Nd2 Nebendarm 2. 

Oe Oesophagus. 

olr -oraler L.akunenring. 

owr oraler Wassergefäßring. 

on oraler Nervenring. 

Poe Periösophagealsinus. 

Pi Pigment. 

Ps Pseudohämalsinus. 

R Rectum. 

rm Ringmuskeln. 

rwg Radıalwassergefäß. 

S Schale. 

Sf] Stützapparat. 

St-K Steinkanal. 

Sb/ Sammelblase. 

7r/ Transversallakunen. 


Tafel 1. 


Fig. 1. Anblick nach Oeffnung von der Dorsalseite. 
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Tafel I. 


u 
Dorsalseite der Schale. 


Ventralseite der Schale. 
Lakunensystem, von der ventralen Seite gesehen. F Verbindungszw 
Magendarm. , 
Lakunensystem von der dorsalen Seite gesehen. 41 Axialsinus, 7” Ve 
zweig, MMd Magendarm. - . 
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Tafel III. 


Längsschnitt des Radius /// neben der Mediane. OZ Oberlippe, UZ Unterlippe. 
Längsschnitt des Radius //7/ in der Mediane. 

Oesophagus und seine Umgebung. aZ axiale Lakune, /v ventrale Lakune — Verbindungs- 
zweig, r/ radiale Lakune. 

Radius-Querschnitt, »2 Radialnerv, »” Nervenringganglion am Tentakel, #2 peripherer 
Nerv, P innerer Porus, «/° äußerer Porus, 1 Ampulle. 
Miliarstachel-Ouerschnitt, entkalkt. Z Ektoderm, /s Interseptalräume, 4% Axialkanal, 
ls Achsenscheide, As Radiärsepta. 

Dorsales Ambulakralgefäß. Vergr. 10. 

Sphaeridium. Vergr. 33. 

Stachel-Querschnitt (Schliff), Bezeichnungen wie bei Fig. 10. 

Divertikel-Querschnitt. Vergr. etwa 10. r rechte Seite, / linke Seite. 

Rechte Seite des Divertikels mit Lakune. Vergr. 78. 

Befestigung des Rectum an der Schale. /as Perianalsinus. 

Ursprung des ersten Nebendarmes. 47 Mündung. 


Para. 


Nebendarm ı, innere Darmlakune /Z) und Axialsinus auf dem Mesenterium zwischen 
den linken Seiten der ersten Darmwindung. A Axialsinus (Lakune + Wassergefäß). 
Aeußere Darmlakune desselben Schnittes. 

Linke Seite des Divertikels mit Lakune. Vergr. 78. 

Nebendarm ı. Vergr. 250. » Muskelschicht, 72 Endothel, 7% Darmepithel, A’ Kerne 
desselben. 

Dünndarm mit Nebendarm ı und innerer Darmlakune. Vergr. 33. 
Schlund-Querschnitt. Verger. 33. 

Querschnitt des ersten Nebendarmes auf dem großen ventralen Mesenterium. Vergr. 33. 
Divertikel-Querschnitt. Vergr. 480. Sz Schleimzellen. 

Dünndarm-Querschnitt. Vergr. 480. 

Schlunddarm-Ouerschnitt. Vergr. 480. (Cz Cuticula, A’ Kerne. 

Nebendarm ı, Querschnitt (vergl. Fig. 25). Vergr. 275. // elastische längsfasern. 
Magendarm-Längsschnitt. Vergr. 275. Zr Drüsen, Dr./7 Drüsenhals. 
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Tafel V. 


s 
Periprokt. Vergr. 2. . “ 
Dünndarm mit Nebendarm 2, Querschnitt. Vergr. 60. j 
Apicalsinus. Vergr. 2. 
Apicalsinus geöffnet, Apophyse der Madreporenplatte sichtbar. 8 
Apophyse (Schutzapparat) geöffnet. Schematisch. /7 Hohlraum der Drüse. u 
Madreporenplatte-Querschnitt. Vergr. 33. Sz Sutur. 
Apicalpol-Querschnitt. Vergr. ı0. 1% Apicalsinus, G Genitalröhre, Sp Sammel- 
blase, 7 Porenkanälchen, rg Radialwassergefäß, »n Radialnerv. 
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Tate VI. 


Apicalpol-Öuerschnitt. Verger. 10. a*-Ö, «*- 3 Schnittrichtung der lLängsschnitte, 
I j\ = Ss j 5 3 


ab = Fig. 42. 

Apicalpol-Querschnitt. Vergr. 10. s$ spongiöses Gewebe, mit dem sich der Fort- 
satz anheftet. /7S Fortsatzsinus. 

Apicalpol-Querschnitt. Vergr. 10. 

Apicalpol-Querschnitt. Vergr. 10. /’ Fortsatz, s$@ spongiöses Grewebe. 
Apicalpol-Längsschnitt (Fig. 38 a »- b). Vergr. 10. 

Apicalpol-Querschnitt. Vergr. 10. Ende der Sammelblase 564. 

Einschnürung der Sammelblase. Vergr. 33. 

Verbindungsgang und Steinkanal kurz vor ihrer Mündung in die Sammelblase. 
Mündung des Verbindungsganges Fr in den Hohlraum des Dorsalorgans 77. 
Axiales Wassergefäß und axiale Lakune auf dem Mesenterium Md. Vergr. 78. Wasser- 
gefäß erfüllt von einem maschigen Gewebe mit großen Pigmentanhäufungen. 


Axiales Wassergefäß und Beginn des Dorsalorgans. Vergr. 78. 


Tafel VII. 


Dorsalorgan und axiales Wassergefäß. Vergr. 47. 

Uebergang des axialen Wassergefäßes in den Steinkanal. Vergr. 78. 
Axıalsınus (Wassergefäß + Lakune) am Schlunde. Vergr. 33. 
Dorsalorgan und Steinkanal. Vergr. 33. 

Dorsalorgan und Steinkanal. Vergr. 33. Z/ Fortsatz. 
Apicalpol-Tangentialschnitt. Vergr. 10. 

Radius-Querschnitt. Vergr. 33. 

Radius-Querschnitt kurz vor dem Terminaltentakel. Vergr. 33. 
Terminaltentakel-Längsschnitt. Vergr. 33. /» Hautnerv. 


Radius-Querschnitt aus der Mundgegend. »/ radiale Lakune. Vergr. 78. 


Nerv und radiale Lakune von Fig. 58 bei 275-facher Vergr. 
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Stachelbasis. Vergr. 33. 


Tatel VIII 


on innerer Muskelkranz, a2 äußerer Muskelkranz, / centrales 


Ligament, ng Nervenringganglion, 5» peripherer Nerv, sw Schalenwarze, S/ Stachel. 


Geschlechtspapille. 


Epithel. 

Echinus esculentus. 
5 " 
x 3: 


Vergr. 33 


p Plattenpithel, 


Apicalpol-Querschnitt. 


aEp äußeres Epithel, 27% inneres 
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